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PRÉFACE 



DE H. LE PROFESSEUR LIEBIG, 



(PMBMIÈRB ÉDITION.) 



M. le docteur Frésénius, qui est chargé d'enseigner 
dans notre Université les éléments de la chimie inor- 
ganique, 7 a mis en pratique, pendant les deux derniers 
semestres, la méthode décrite dans son Traité d'Analyse 
Qualitative. L'expérience m'ayant appris combien cette 
méthode, simple et claire, est facile à comprendre, je la 
recommande à tous ceux qui yeulent se familiariser ayec 
les éléments de la chimie minérale. Je regarde cet ou- 
7 vrage comme une excellente préparation à Tétude du 
1 Traité complet d'Analysef du professeur H. Rose, et je 
le crois très-approprié à renseignement des collèges et 
qt des écoles de pharmacie. 'Les expériences, aussi nom- 
^ breuses que variées, qui ont été faites dans notre labora- 
toire, ont permis à M. le docteur Frésénius de compléter 
son livre, en y faisant connaître une foule de procédés 
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d'analyse neufs ou simplifiés, qui le feront accueillir fa- 
vorablement, même de ceux qui connaissent déjà des 
traités plus complets d'analyse inorganique. 



GiBSsni, 6 août 1842. 
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PRÉFACE 



POUR CETTE DEUXIÈME EDITION. 



La nouvelle édition Trançaise des Êlimenti d^ Analyse 
Oualitative^ par Frésénius, que. nous publions aujour- 
d'hui, est /^nsid^ableiB^t augmentée; elle contient 
rénumération de plusieurs nouveaux [n*océdés dé sépa- 
ration des métaux les plus difficiles à isoler, tels que 
l'arsenic d'avec l'étain efl'antîm'oine; le* fer d'avec le 
zinc et le manganèse. Tout ce qui est relatif à la recherche 
de r acide phosphorique est neuf et complet. 

La séparation des alcalis organiques est perfectionnée. 

Plusieurs nouveaux et utiles réactifs sont venus se 
joindre à leur ancienne collection, dont on a rayé quel- 
ques membres peu importants. 

L'édition française contient plusieurs rectifications ; 
elle présente aussi quelques améliorations de détail, entre 
autres, l'addition de plusieurs figures destinées à faciliter 
Tintelligence du texte. 

Depuis six ans que nous faisons suivre cet ouvrage à 
nos élèves» pour leurs travaux pratiques, nous n'avons 
eu qu'à nous louer des véritables services qu'il nous a 
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rendus; aussi, ne sommes-nous point surpris de la ra- 
pidité avec laquelle la première édition de ce livre vrai- 
ment utile a été épuisée en France, et avons-nous fait 
tout ce qui était en notre pouvoir pour le rendre encore 
plus digne de cette juste faveur. 



Keuchàtel, en Saûée* l«r août 1850. 
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TRAITÉ 

D'ANALYSE CHIMIQUE 

QUALITATIVE. 



DÉFINITION, 

ÉTENDllB, BOT ET DTILITÉ DE L'AMLÏSE CflilIlQIiE HUiLiFlCATlfS, 

Gondîtioni néceMairei à la réuisite de ion étude. 

La chimie est la science qui nous apprend à connaître les pro* 
priélés intimes des substances dont notre globe est formé , leur 
composition el surtout la manière dont elles se com^uisent les unes 
à regard des autres. On. appelle une de ses branches Chimie ana- 
lytique, parce qu'elle a pour but particulier de décomposer (c'est- 
à-dire analyser) les corps, afin d'en délerrainer les parties consti- 
tuantes. Quand, dans cctie détermination des parties constituantes, 
on ne considère que leur espèce, l'analyse est dite qualitative; 
elle prend le nom de quantitative, lorsqu'on s'attache à connaître 
aussi la quantité de chacune d'elles. La première a pour but de 
ramener les parties constituantes inconnues d'une substance quel- 
conque à des formes déjà connues , au moyen desquelles on puisse 
tirer des conclusionsassuréesrelativementà la présence de certains 
corps. La valeur des méthodes d'analyse dépend , 1° de leur infail- 
libilité , et 2° de la rapidité avec laquelle elles mènent au but 
qu'on se propose. 

Au moyen de l'analyse quantitative, on fait prendre aux roatiè- 
res indiquées par l'analyse qualitative la forme sous laquelle on 
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t ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. 

peut en déterminer le poids avec le plus de précision. Ilest|clair 
que les voies par lesquelles on parvient à des buts si dilSerenls ne 
se ressemblent point. C'est ce qui force à séparer l'étude de ces 
deux espèces d'analyse, et à commencer par celle de l'analyse qua- 
litative pour procéder suivant Tordre des choses. 

Après avoir exposé la définition et le but de l'analyse qualitative, 
il nous reste à énumérer les notions préliminaires qui sont indis- 
pensables à ceux qui veulent l'étudier, ainsi qu'à faire connaître le 
rang qu'elle occupe dans les arts chimiques, l'étendue du champ 
qu'elle embrasse, son utilité, les bases fondamentales sur lesquel- 
les elle s'appuie et enfin les principales divisions qu'on lui a assi- 
gnées. 

Pour s'occuper avec succès d'analyse qualitative, il est néces- 
saire de connaître tous les corps simples et leurs combinaisons 
les plus importantes , et de posséder assez bien les éléments de la 
chimie pour pouvoir interpréter les réactions chimiques. Il est ur- 
gent de joindre à ces connaissances beaucoup d'ordre, une exces- 
sive propreté, et une certaine aptitude au travail. Si, de'plus, on 
prend Thabitude , lorsqu'on rencontre des phénomènes qui sem- 
blent en opposition avec les faits prouvés par l'expérience , de n'en 
attribuer la faute qu^à soi-même, ou à l'absence des conditions 
nécessaires pour que la réaction nbrmale puisse se manifester, on 
peut être certain du succès. 

Quoique l'étude de la chimie générale doive précéder celle de 
la chimie analytique, celte dernière n'en est pas moins un des pi- 
liers les plus solides de la science chimique, théorique et pratique, 
et son utilité pour les médecins, les pharmaciens, les minéralo- 
gistes, les agriculteurs , les artisans, etc. , est incontestable. 

Cet exposé suffirait à lui seul déjà, sans doute, pour engager à 
étudier l'analyse qualitative, lors même que son étude n'offrirait 
aucun attrait, ce qui heureusement n'est pas, ainsi que l'appren- 
dront tous ceux qui se voueront à son élude avec intelligence et 
amour ; car on sait avec quel plaisir Tesprit humain, toujours eu 
quête de la vérité, s'attache à résoudre des énigmes, qu'il ne peut 
rencontrer nulle part en plus gratid nombre que dans la science 
qui nous occupe. Mais comme le mathématicien se fatigue et se 
décourage lorsqu'après avoir longtemps travaillé à un problème il 
n'en peut trouver la solution, il en arrive de même au chimiste 
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quand il manque son but, c'est-à-dire lorsque les résultais qu'il 
obtient ne portent pas le cachet de la vérité la plus irréfragable; 
aussi, dans le cas particulier qui nous occupe, est-il beaucoup plus 
dangereux de savoir à demi que de tout ignorer ; rien n'est plus 
nuisible à Félève en analyse chimique que son étude superficielle. 

L'analyse qualitative a pour but de déceler dans un mélange un 
seul corps, par exemple, du plomb dans du vin ; ou bien de faire 
connaître toutes les parties constituantes de ce mélange. Il est fa- 
cile de voir que chacun des corps simples en particulier peut de- 
venir le but d'une analyse spéciale. 

Ainsi que nous l'avons déjà dit dans l'introduction, nous ne nous 
occuperons que des corps simples et de celles de leurs combinai- 
sons qui sont employées en pharmacie ou dans les arts et métiers, 
savoir : 

I. Bases. — Potasse. Soude. Ammoniaque. Baryte. Strontiane. 
Chaux. Magnésie. Alumine. Oxydes chrômique, zincique, manga- 
neux, cobalteux, nickeleux, ferreux, ferrique, cadmique, plom- 
bique, bismuthique, cuivrique, argentique, raercureux, mercuri- 
que, platinique, aurique, stanneux, slannique et anlimonique. 

II. Acides. — Acides sulfurique, nitrique, phosphorique, arsç- 
nieux, arsénique, borique, carbonique, chrômique, chlorique, si- 
Ucique, oxalique, tarlrique,racémique, citrique, malique, benzoï- 
que, succinique, acétique et formique. 

III. Corps halogènes et non métalliques, — Chlore. Iode. Brome. 
Cyanogène. Fluor. Soufre et Carbone. 

L'étude de l'analyse qualitative est basée sur quatre points prin- 
cipaux, savoir : 1° l'habitude des opérations ; 2*» la connaissance des 
réactifs et de leur usage ; 3*» la connaissance de l'action des diffé- 
rents corps sur les réactifs; et 4° la conception bien nette de la 
marche systématique à suivre dans les dilSërentes analyses. 

L'analyse chimique n'exigeant donc pas seulement le travail de 
l'esprit, mais aussi celui du corps, il est clair que la théorie seule 
ne peut pas plus nous conduire au but qu'un travail purement em- 
pirique, et que pour y parvenir il faut absolument les réunir tous 
les deux. 
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CHAPITRE PREMIER, 

DES OPÉRATIONS. 

§ 1- 

Ce qui conslitue les opéralions chimiques, c'est tant les ustensiles 
qui servent aux manipulations, que les manipulations elles-mêmes 
et les produits qui en résultent. Les appareils sont les mêmes pour 
les opérations de chimie analytique que pour celles de chimie syn- 
thétique; mais ils subissent de légères modiQcations nécessitées 
par la différence du but qu'on se propose en appliquant ces deux 
branches de l'analyse. 

Les opérations qui se répèlent le plus souvent, dans les recher- 
ches qualitatives, sont les suivantes : 

§2. 

1« Il A dissolution* 

La dissolution prise dans son sens le plus général est Tunion d'un 
liquide avec un corps quelconque en un tout homogène. Elle prend 
le nom d'absorption, lorsque le corps est gazeux; de mélange, 
lorsqu'il est liquide ; et de dissolution, pris dans son acception 
ordinaire, lorsqu'il est solide. 

Ladissolntion des corps s'effectue d'autant plus facilement qu'ils 
sont divisés en particules plus ténues. On appelle dissolvant le li- 
quide qu'on emploie pour obtenir une solution. Lorsqu'il s'unit au 
corps dissous et forme avec lui une combinaison chimique , la dis- 
solution (isi chimique ; lorsque aucune combinaison n'a lieu, elle 
est simple. Le corps dissous existe dans cette dernière, libre et avec 
toutes celles de ses propriétés qui ne sont pas inhérentes à sa forme; 
aussi s'en sépare- t-il sans la moindre altération, lorsqu'on a enlevé 
le dissolvant ; et, en faisant dissoudre dans l'eau, du sel de cui- 
sine, on obtient une dissolution simple, douée du même goût que 
le sel, qu'on en retire, avec toutes ses propriétés primitives, en éva- 
porant l'eau. Une solution simple est dite saturée lorsqu'elle ren- 
ferme une quantité telle du corps àdissoudre qu'elle n'en peutab- 
sorber davantage. La force dissolvante des liquides augmentant 
en général avec leur température, il est clair que leur point de 
saturation varie avec elle. On peut admettre en thèse générale que 
la chaleur favorise la dissolution simple de tous les corps. 
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La dissolution chimique ne conserve pas au corps dissous loutcs 
ses propriélés primitives; il n'y est pas libre, mais bien intime- 
ment uni avec la liqueur dissolvante dont il emprunte une partie 
des propriétés, et avec laquelle il forme un corps nouveau dont la 
solution présente tous les caractères. Les dissolutions chimiques 
étant aussi, en général, favorisées par la chaleur, on peut leur 
appliquer, à cet égard, la même règle qu'aux solutions simples, 
si ce n'est que la quantité du corps dissous ne change point avec 
la température dont elle est indépendante, et reste toujours dans 
une relation invariable avec celle du dissolvant. 

Dans les solutions chimiques, le dissolvant et le corps soumis à 
son action possèdent des propriélés toujours diamétralement oppo* 
sées, qui tendent à se neutraliser réciproquement. Cette tendance 
une fois satisfaite, la cause de la dissolution n'existant plus, Texcès 
du corps qui se trouve dans la liqueur y reste sans subir la moindre 
altération. La solution est alors saturée , ou plutôt neutralisée. On 
appelle point de saturation ou de neutralisation le moment où les 
tendances opposées du dissolvant et du corps à dissoudre se trou- 
vent dans un équilibre parfait. 

Les dissolutions chimiques sont presque toujours dues à des aci- 
des ou à des bases, qui, tous les deux, pour prendre la forme li« 
quide, ont besoin de subir d'abord l'action d'un dissolvant simple. 
Ce n'est qu'après que les propriélés opposées d'un acide et d'une 
base se sont équilibrées, en produisant un nouveau corps, que la 
dissolution peut se faire ; encore n'est-ce que dans le cas où le nou- 
veau composé peut entrer en dissolution simple avec le fluide en 
présence duquel il se trouve. Ainsi , par exemple, lorsqu'on mé- 
lauge une dissolution d'acide acétique dans l'eau avec de l'oxyde 
plombique, il y a d'abord combinaison chimique de l'acide avec 
l'oxyde et formation d'acétate plombique, qui forme une solution 
simple avec l'eau en présence de laquelle il se trouve. 

La GristalliscUion etla précipitation, dont nous allons nous occu- 
per, sont des opérations qui, à l'inverse de la dissolution, ont pour 
but de faire passer les corps de l'état liquide à la forme solide. 
Toutes les deux étant produites par Téloignement du dissolvant, il 
est impossible de tracer entre elles une ligne de démarcation bien 
tranchée. Cependant nous traiterons séparément de chacune d'el- 
les, parce qu'étant prises dans leurs points extrêmes, il devien» 

1. 
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* 
impossible de les confondre, et que le but qu'on se propose d'at- 
teindre au moyen de chacune d'elles est presque toujours très- 
différent. 

§ 3. 

9. liA eriflilalliMitioii* 

Ce mol s'applique à toutes les opérations au moyen desquelles on 
fait prendre à un corps des formes régulières et déterminables mathé- 
matiquement ; mais comme ces formes-là, connues sous le nom de 
cristaux, sont d'autant plus complètes que l'opération s'est faite 
plus lentement, on ne peut séparer de l'idée de cristallisation celle 
d'une formation lente et d'un passage insensible de l'état liquide à 
l'état solide. Comme la formation des cristaux dépend de l'arran- 
gement symétrique de leurs molécules, qui ne peuvent se grouper 
qu'autant qu'elles sont libres, il est clair qu'ils ne peuvent pren- 
dre naissance qu'au moment où un corps liquide ou gazeux passe 
à l'état solide. On doit considérer comme des exceptions les cas 
peu nombreux où il suffit de diminuer la cohésion d'un corps en 
l'humectant ou le chauffant au rouge, pour permettre à ses mo- 
lécules de céder à la force qui les pousse à prendre une forme ré- 
gulière ; ainsi qu'on le voit, par exemple, avec le sucre de raisin 
qui se trouble (cristallise) lorsqu'on l'humecte. » 

Pour faire cristalliser un corps, il faut donc détruire les causes 
qui l'ont fait passer à l'état liquide ou gazeux. Ces causes peuvent 
être : la chaleur seule^ comme, par exemple, pour les métaux fon- 
dus ; ou le dissolvant seul, comme, par exemple, pour la solution 
aqueuse du sel de cuisine; ou enfin tous les deux réunis, comme, 
par exemple, pour une solution de salpêtre saturée à chaud. On 
obtient les cristaux, dans le premier cas, par simple refroidisse- 
ment; dans le second, par simple évaporation; et dans le troi- 
sième, par l'application de tous les deux. Le plus usité de ces trois 
modes de cristallisation est celui qui consiste à laisser refroidir 
des solutions saturées à chaud. Le liquide au milieu duquel les 
cristaux ont pris naissance, s'appelle eau mère. 

On appelle corps amorphes ceux qui ne se présentent pas sous la 
forme cristalline. 

On peut faire cristalliser une solution, ou pour en retirer des 
cristaux, ou bien pour séparer un corps d'avec d'autres auxquels il 
se trouve mélangé. 
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§ ir 

Elle diffère de la crislallisalioaen cequ*au lieu de séparer peu 
à peu les solides de leur solulion elle les en sépare brusquement, 
ou, comme on dit, les en précipite. On se sert toujours de la même 
expression, que le précipité soit cristallin on amorphe, qu'il reste 
en suspension dans la liqueur, ou monte à sa surface, ou tombe an 
fond du vase. 

La précipitation peut provenir (f'tin changement survenu dans la 
nature du dissolvant^ comme c*est le cas pour le gypse qui se pré- 
cipite de sa solution aqueuse au moment où Tony verse de Talcool, 
ou de la mise en liberté d'un corps insoluble dans la liqueur en prtf- 
sence de laquelle il se trouve, comme, quand on verse de l'ammo- 
niaque dans une solution aqueuse d'alun, il s^en sépare de Talu- 
mine, parce qu'elle est insoluble dans l'eau ; ou bien, enfin, elle 
peut encore être produite par la formation, sous l'influence de 
Taffinité prédisposante simple, ou composée, de combinaisons nou^ 
velles, insolubles dans la liqueur, comme cela arrive, par exemple, 
lorsqu'on produit de Toxalate calcique en versant de l'acétate cal- 
cique dans une solution aqueuse d'acide oxalique, ou bien du 
chrômate plombique en mêlant des solutions aqueuses de chrô- 
mate potassique et de nitrate plombique. Après ces décomposi- 
tions, par simple ou double affinité prédisposante, il reste presque 
toujours en dissolution un, ou plusieurs des corps qui viennent de 
se former et qui sont : pour les expériences que nous venons de 
citer: le sulfate ammonique, l'acide acétique, et le nitrate potas- 
sique. 11 peut arriver aussi que tous les produits formés se préci- 
pitent sans laisser absolument rien en dissolution, comme cela 
arrive lorsqu'on verse du sulfate magnésique dans de l'eau deba- 
ryte, ou du sulfate argentique dans du chlorure barytique. 

Comme la cristallisation, la précipitation peut avoir pour but 
d'enlever un corps à sa solution, soit pour l'avoir solide, soit pour 
le séparer d'avec les matières auxquelles il est mélangé. Elle est 
très-utile en analyse qualitative, où elle sert à faire connaître les 
corps, tant par leur couleur que par leurs autres propriétés, une 
fois qu'on les a précipités seuls, ou en combinaison avec d'autres 
substances. 

Le corps solide, obtenu par la précipitation, s'appelle précipité, 
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et les réactifs qui lui ont donné naissance, précipitants. On dislin- 
gue, d'après leurs propriétés physiques, des précipités cristallinSy 
pulvérulents^ floconneuXf gélatineux, caséeuœ, etc. Lorsque le pré- 
cipité est tellement divisé, et en si petite quantité, qu'il reste en 
suspension dans la liqueur, en la rendant louche, on dit qu'elle 
est trouble, ou qu'il s'y est formé un trouble. 

En général, on facilite la formation des précipités par l'agitation 
et la caléfaction de la solution ; aussi devra-t-on employer pour 
leur production des vases permettant Tune et l'autre; c'est pour- 
quoi on se sert, presque exclusivement, pour l'analyse qualitative, 
de tubes de verre mince, fermés par un bout, et appelés tubes ou 
cylindres (Tessais (§ 14, 7), qui, outre qu'ils possèdent les deux qua- 
lités que nous venons d'indiquer, ont encore l'avantage de donner 
à l'opérateur le moyen de suivre facilement tous les phénomènes 
qui se passent dans le mélange, et de n'exiger pour les essais que 
fort peu de matière. 

Pour séparer un liquide d'avec le solide qui peut y être mélangé, 
on emploie, suivant les circonstances, l'un ou l'autre des procédés 
que nous allons décrire. 

§ 5. 

4* I<A fUtratton* 

Cette opération consiste à jeter la solution avec les particules 
déliées qui y nagent sur un appareil à filtrer, composé presque 
toujours d'un papier non collé, appelé filtre, arrangé sur un en- 
tonnoir, de manière à ce que le liquide le traverse facilement, et 
qu'il ne retienne que les particules solides. Les filtres peuvent être 
simples ou plissés; on se sert des premiers lorsqu'on veut obtenir 
le précipité, et des seconds lorsqu'on ne veut conserver que la li- 
queur filtrée. Les filtres simples ne sont autre chose qu'un papier 
rond plié en quatre, de manière à ce que ses plis se coupent à an- 
gle droit. Quant aux filtres plissés, on les fait en pliant en deux 
une feuille de papier, l'ouvrant ensuite par le milieu du second pli, 
et faisant sur chaque côté, de dehors en dedans, quatre plis d'é- 
gale grandeur, rayonnants de la pointe du filtre vers sa périphérie. 
Reprenant ensuite le papier, on fait au milieu de chaque pli, mais, 
celle fois, de dedans en dehors, un nouveau pli. On coupe le filtre 
pour lui donner la longueur voulue, puis on l'ouvre en le déplis- 
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sant. Après avoir reformé arec précaution tous les plis, en les pin- 
çant de bas en haut, sans toucher à la pointe qu*on pourrait dé- 
chirer, on le pose doucement dans l'entonnoir, qui doit être bien 
sec, car la plus petite goutte d^eau risque de percer le filtre, si elle 
s'y attache pendant qu'on le glisse dans l'entonnoir. Les bords du 
filtre ne doivent jamais dépasser ceux de l'entonnoir, lorsqu'on 
fait des travaux de précision, tant parce que les lavages sont alors 
beaucoup plus faciles, que parce qu'on évite des pertes de matière. 
Il est utile, dans la plupart des cas, d'humecter le filtre avant que 
d^y jeter la liqueur à filtrer ; cela facilite la fiUration et empêche 
que les particules les plus ténues du précipité ne soient enlrainées 
avec la liqueur qui passe. Le papier à filtrer doit être aussi exempt 
que possible de substances inorganiques, surtout de fer et de 
chaux. Il est bon d'avoir du papier épais pour recueillir les préci- 
pités à particules très-ténues, et du papier mince, pour filtrer rapi* 
dément les précipités à particules plus grossières. Dans le cas où 
on fait des analyses fort exactes, on doit laver le filtre, avant de 
s'en servir, avec du chloride hydrique qui lui enlève tousses prin- 
cipes minéraux- Les entonnoirs seront de verre ou de porcelaine 
(§ 14, 10). . 

§6. 

s* II* iléeMitAtloii* 

On décante une liqueur, au lieu de la filtrer, toutes les fois que 
les particules solides qu'on veut en séparer, ayant un poids spéci- 
fique beaucoup plus fort que le sien, ne peuvent y rester en sus- 
pension. Elles se déposent alors rapidement au fond du vase, où 
elles se tassent de manière à permettre d'enlever facilement le li- 
quide qui surnage, par simple décantation, ou bien avec un si- 
phon ou une pipette. 

Si Ton emploie la filtration ou la décantation pour obtenir le 
précipité, il faut, après Tavoir isolé, le débarrasser de la liqueur 
qui peut y adhérer, au moyen de lavages répétés. Cette opération 
s'appelle édulcoration ou lavage. Pour laver les précipités sur les 
filtres,' on se sert du flacon à jet : c'est une fiole fermée par un bou- 
chon que traversent deux tubes a et 6, fig. 1 : le premier, dont 
la branche la plus longue plonge jusqu'au fond du flacon, est ou- 
vert à cette extrémité et effilé à l'autre qui amène le jet d'eau sur 
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^ j les malières, à laver. Le lube 6, ouveriam 
deui bouts, sert à amener clans la fiole de 
l'airqu'on y insuffle par i'exlrérailé supé- 
rieure ; l'autre estrémiié doit dépasser à 
peine la surrace inrérieure du bouchon. En 
relournani la fiole, on peut verser de gran- 
des quantités d'eau par le lube 6. Cette 
fiole, qu'on peut remplir d'eau froide ou 
d'eau chaude, ne présente qu'un inconvé- 
nieut, celui de percer Tacilement les fil- 
tres, lorsqu'on lance brusquement sur 
leurs parois humides, un fort jet d'eau. On 
évite cel inconvénienl en faisant arriver le 
Fig. (. premier jet contre une baguette de verre 

qu'on tient inctihéeau-dessusdu filtre; dès que le jet esl continu, 
on éloigne la baguette ; le lavage ne présente plus alors aucune 
chance d'ir 



Les opérations au moyen desquelles on sépare les substances vo- 
latiles d'avec celles qui le sont moins, portent le nom d'éoapora- 
tion, de distillation, de caicînation el de mblimalioti. Les deux 
premières sont applicables aux liquides, eticsdeui dernières aux 
solides. 

§'• 

•• l.'évaparallon. 

C'est une des opérations les plus fréquemment usitées; on s'en 
sert touteslcsfois qu'on veut séparer un lluide g;azéi Gable d'avec 
un corps fixe Ou moins volatil que lui. L'opération est la même 
dans l'un et dans l'autre cas. Quand, par l'évaporation, on ne vise 
à obtenir que le corps solide qui est en dissolution, on laisse la 
substance volatile se perdre; c'est ce qui arrive lorsqu'on évapore 
partiellement une solution saline pour lui enlever une portion de 
son eau, afin que le sel puisse s'en séparer en crislaui, ou lors- 
qu'on évapore à sec la solution d'un corps incristal lîsable qu'on 
veut aToir solide, etc. Dans l'un et dans l'autre des exemples que 
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nous venons de eiier, on ne tient aucun compte de Teau qui s'éva- 
pore, parce qu'on n'a d'autre bat que d'obtenir une solution con- 
centrée ou un corps solide. On y parvient en faisant passer à Tétat 
gazeux le dissolvant qu'on veut éloigner, en le chauffant ou Ta- 
bandonnant pendant longtemps au contact de l'air libre, ou dans 
un espace fermé dont l'atmosphère est tenue'extrêmement sèche 
au moyen de substances hygroscopiques, ou bien enfin, et dans 
beaucoup de cas, en portant la solution dans le vide tenu aussi 
parfaitement sec au moyen de substances hygroscopiques. 

La caléfaclion des corps s'opère à feu nu (feu de charbon ou 
d'alcool), ou bien au moyen du sable chaud (bain de sable), ou de 
l'eau, ainsi que delà vapeur d'eau (bain d'eau), etc. 

Les matières hygroscopiques les plus actives et les moins chères 
sont : l'acide sulfurique concentré, la chaux caustique et le chlo- 
rure calcique. 

Les vases évaporatoires, qui sont habituellement de forme hé- 
misphérique, sont de verre, de porcelaine, de platine ou d'argent. 

§ 8- 

9. liA distiltetion. 

La distillation sert à séparer d'un corps fixe, ou peu volatil, un 
corps gaz^ifiable qu'on tient à recueillir; mais, pour y parvenir, 
après l'avoir réduit en vapeurs, il faut le faire repasser à l'état li- 
quide. Tout appareil distilla toire se compose de trois parties, li- 
bres ou non, savoir : i° le vase dans lequel on chauffe la liqueur 
à distiller pour la réduire en vapeurs; 2" un appareil destiné à re- 
froidir les vapeurs et à les liquéfier; 3° un vase dans lequel se 
rassemble la liqueur condensée. Lorsqu'on opère en petit, on se 
sert de petites cornues et de récipients en verre ; en grand, on em- 
ploie de grosses cornues de verre ou des appareils métalliques (alam- 
bic de cuivre, avec chapiteau et serpentin en étain). 

§9. 

H* I«A ealcination* 

La calfcination'est en quelque sorte aux solides ce qu'est Tévapo- 
ration aux liquides, car la calcination a généralement pour but de 
séparer un corps volatil d'avec un autre corps qui Test moins, ou 
qui est fixe, toutes les fbis qu'on ne cherche à obtenir que ce der- 
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nier sans tenir compte de celui qui est volatil. La calcination dif- 
fère de révaporalion à sec en ce qu'elle exige une température 
beaucoup plus élevée. L^opération ne change pas de nom, quel que 
soit rétat qu'affecte la partie volaille du mélange qui peut con- 
server l'état gazeux, comme lorsqu'on chauffe du carbonate cal- 
cique, ou bien reprehdre l'état liquide, ainsi que cela se passe avec 
l'hydrate calcique, ou bien encore repasser àTétat solide, comme 
on le voit en exposant à une haute température un mélange con- 
tenant du sel ammoniac. 

Quoique le but de la calcination soit en général celui que nous 
lui avons assigné, il arrive cependant quelquefois qu'on y soumet 
des corps uniquement pour en changer Tétat physique sans qu'ils 
perdent rien de leur poids, ainsi que cela se fait pour l'oxyde chrô- 
mique lorsqu'on veut le faire passer à sa variété insoluble, etc. 

Les vases usités pour lescalcinations sont les creusets ; ceux qu'on 
emploie dans les recherches analytiques sont de porcelaine, de 
platine ou d'argent. En grand, on se sert des creusets de Hesse ou 
de graphite. Le chauffage se fait au charbon et en petit, sur la 
lampe à alcool de Berzélius. 

§ 10. 

•• liA snbliniAtioii* 

Quand, par l'application de la chaleur, on transformé* un corps 
solide en vapeurs, el qu'on recueille celles-ci en les condensant, on 
opère une sublimation, et le corps qui se volatilise forme, en se 
condensant, un sublimé. La sublimation est donc une distillation 
des corps solides. Elle est surtout employée à la séparation des sub- 
stances volatiles à des degrés différents. Elle est de la plus haute 
importance en analyse, où elle sert à indiquer la présence de plu- 
sieurs corps : de Tarsenic, par exemple. La forme des vases subli- 
matoires varie avec la volatilité des substances qu'on y dépose; 
pour les analyses, on se sert presque toujours, dans ce but, des 
tubes d'essais. 

§ 11. 

f •« I<a foiiioii et la désagrégaiion* 

La liquéfaction des solides sous l'influence de la chaleur, est ap- 
pelée fusion; on s*en sert pour opérer l'union ou la séparation de 
certains corps. 
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On appelle désagrégation Topéralion par laquelle oo parvient, en 
fondant avec certaines substances des corps insolubles ou peu so- 
lubies dans l'eau et les acides, à leur donner la propriété de s'y 
dissoudre seuls ou combinés avec le fondant. En analyse, on fond 
et désagrège les corps, suivant les circonstances, dans des creusets 
de porcelaine, de platine ou d'argent. Si la lampe de Berzélius ne 
produit pas une chaleur assez forte, on dépose le creuset contenant 
le mélange dans un creuset de Hesse plus grand qu'on place au mi- 
lieu d'un feu de charbon. 

Les corps dont l'analyse nécessite l'emploi de la désagrégation 
sont en général les sulfates des terres alcalines, ainsi que beaucoup 
de silicates. Les substances ordinairement usitées pour opérer 
la désagrégation sont les carbonates sodiqne et potassique, ou 
mieux un mélange de tous les deux fait dans le rapport de leur 
poids atomique (§ 76). On substitue quelquefois aux carbonates al- 
calins l'hydrate barytique (§ 77). La désagrégation par l'une ou 
Tautre de ces trois substances se fait dans des creusets de platine. 
Il y a quelques précautions à prendre pour Tusage des vases de 
platine, sil'on veut éviter de les gâter ; ainsi, il ne faut jamais y trai- 
ter des substances capables de dégager du chlore, ni du nitrate 
potassiquCy^non plus que de la potasse caustique, des métaux, du 
soufre et des sulfures ; il faut aussi se .garder d'y fondre des oxydes 
métalliques facilement réductibles, des sels métalliques à acide 
organique, ou des phosphates, en présence d'une substance or- 
ganique; enfin, les creusets de platine se gâtent aussi lorsqu'on 
les expose directement à l'action d'un violent feu de charbon dont 
les cendres déterminent à leur surface la formation d'un siiiciure 
platinique qui les rend fragiles et squammeux. 

§12. 

il* La détonation. 

Cette opération , qui est bien voisine de celle de la fusion, com- 
prend , en général , toutes les décompositions, quelles qu'elles 
soient, accompagnées d'une détonation ; et en particulier, l'oxyda- 
tion d'un corps à Taide de l'oxygène d'une substance mêlée avec 
lui, en y joignant l'idée d'une combustion brusque et violente ac^ 
compagnée de flammes et d'un bruit plus ou moins fort. 

Elle a pour but la préparation d'un oxyde, comme lorsqu'on fait 

2 
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déloner le sulfidc arsénicux avec le nilrale potassique pour avoir 
l'arséniale de celte base ; ou bien encore) elle sert à indiquer la pré- 
sence ou l'absence d'un corps, comme lorsqu'on cherche à déce- 
ler les nitrates et chlorates^ en lés faisant fondre ayec du cyanure 
potassique, pour voir s'ils détonent, etc. Dans le premier cas, on 
projette le mélange parfaitement sec par petites portions dans un 
creuset chauffé au rouge ; dans le second, on n'opère jamais que 
sur de fort petites quantités qu'on chauffe sur une feuille de pla- 
tine, ou dans une petite cuiller. 

§ 13. 

19* emploi du chalmneatt* 

L'emploi du chalumeau est de la plus haute importance pour la 
chimie analytique. Nous traiterons d'abord des appareils usités, 
puis de leur emploi et du but qu'ils servent à atteindre. 

Le chalumeau est un petit instrument ordinairement de laiton ; 
il se compose de trois parties distinctes : l°d'un tube dans lequel 
on fait passer un courant d'air au moyen de la bouche; 2** d'un 
petit réservoir dans lequel ce tube entre à frottement ; il sert à 
retenir l'eau que le courant d'air entraîne avec lui ; 3® d'un autre 
tube, plus petit, adapté de même au réservoir, de manière à faire 
un angle droit avec les deux autres pièces; il est percé, à son ex- 
trémité antérieure, d'une ouverture aussi petite que possible 
(§14, 3° ). Les trois pièces de l'instrument doivent joindre de ma- 
nière à ne pas laisser passer d'air. Le chalumeau sert à faire arri- 
ver un courant d'air continu dans la flamme d'une bougie ou 
d'unclampe, qui, brûlant dans les circonstances ordinaires, nous 
offre trois divisions tranchées : la première, au centre, est de cou- 
leur foncée; la seconde, qui l'entoure, est plus brillante; et la 
troisième qui les enveloppe toutes deux, et ne possède qu'une fai- 
ble clarté. Le noyau foncé de la flamme est formé par les diffé- 
rents gaz dégagés de Thuile ou de la graisse par la chaleur, et 
qui, faute d'oxygène, ne peuvent se consumer; la partie brillante, 
ou première enveloppe, se forme sur tous les points où ils se brû- 
lent au contact de l'oxygène, qui n'est jamais en quantité sufS- 
sante pour opérer leur combustion totale ; ce qui se brûle alors 
n'est presque que l'hydrogène des gaz hydrogène carbonés, dont 
le charbon, porté au rouge, donne à la flamme tout son éclat. L'en- 
veloppe extérieure de la flamme prend naissance là où le contact de 
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l'air étant illimité, il y a combustion totale de toutes les vapeurs 
capables de s'oxyder. Celte partie de la flamme est la plus chaude; 
aussi les corps oxydables, qu'on expose à son action, s'y oxydent- 
ils avec la plus grande rapidité, parce qu'ils y trouvent une tem- 
pérature très-élevéeunie au contact d'un excès d'oxygène» qui sont 
les deux causes nécessaires d*uQe prompte oxydation. Voilà pour- 
quoi cette flamme a reçu le nom de flamme d'oxydation. Lors- 
qu'on échange, on place dans la partie brillante de la flamme des 
corps oxydés, capables, par conséquent, de lui abandonner leur 
oxygène, on obtient Teffet opposé ; ils se réduisent et cèdent leur 
oxygène, tant au carbone qu'aux hydrogènes carbonés qui se trou- 
vent libres dans cette partie de la flamme : c'est ce qui lui a valu 
le nom de flamme de réduction. 

En dirigeant dans une flamme un courant d'air, on y fait passer 
un jet d'oxygène qui détermine dans son intérieur une nouvelle 
combustion, dont l'eflet s'ajoute à celui de la combustion existant 
déjà à sa surface. Mais comme Tair arrive avec une certaine force 
sur la flamme, il entraine une partie des gaz qu'il y rencontre, 
s'unit intimement à eux, et n'opère leur combustion qu'à une cer- 
taine distance du bec du chalumeau ; ce point est facile à recon- 
naître à sa couleur bleuâtre. Cette partie est la plus chaude de toute 
la flamme, parce que c'est là que s'effectue la combinaison totale 
de l'oxygène de l'air avec les gaz combustibles. La partie lumi- 
neuse de la flamme se trouvant alors entourée de tous côtés de 
flammes très-chaudes, acquiert aussi une température excessive- 
ment élevée. La partie la plus chaude de la flamme est placée un 
peu en avant de son noyau intérieur. Celte flamme de réduction 
possède une température telle, qu'on peut y fondre une foule de 
corps qui résistent à un feu ordinaire. Le chalumeau élève aussi 
beaucoup la température de la flamme d'oxydation en concentrant 
ses effets sur un seul point. 

Comme combustible, ou se sert d'une lampe à huile, d'une bou- 
gie de cire, ou d'une lampe alimentée avec un mélange d'essence 
de térébenthine et d'espril-de-vin, la lampe ordinaire à alcool ne 
fournissant pas une chaleur assez intense dans toutes les circon- 
stances qui peuvent se présenter. 

L'action de souffler s'exerce à l'aide des muscles des joues, et 
non point avec les poumons ; il sufflt de s'y être exercé pendant 
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quelque lemps, en tenant le chalumeau entre les lèYres,pour pou- 
voir respirer tranquillement, tout en conservant les joues pleines 
d'air. Une fois arrivé là, il ne faut plus qu'un peu d'habitude pour 
parvenir à avoir une flamme continue et bien droite. 

Les supports sur lesquels on place les corps à examiner sont du 
charbon de bois et du fil, ou une feuille de platine. Le charbon 
destiné à cet usage doit être parfaitement brûlé, sans quoi il éclate 
et projette au loin l'essai qu'on a placé sur lui (§ 79). On y dépose 
les corps à analyser dans un petit trou fait avec la pointe d'un cou- 
teau, ou d'une tarière de fer-blanc. En général, on emploie le 
charbon pour support toutes les fois qu'il s'agit de réduire un 
oxyde métallique ou de connaître la fusibilité d'un corps. Quand les 
métaux sont volatils à la flamme de réduction, ils disparaissent en 
tout ou en partie à mesure qu'ils se réduisent; mais les vapeurs 
métalliques qui s'en élèvent repassent dans la flamme extérieure 
à l'état d'oxyde qui vient se flxer sur le charbon, tout autour de 
l'essai, sous forme de croûte, qu'on est convenu d'appeler cndwaï. 
Beaucoup de ces enduits, ayant des couleurs particulières, peuvent 
servir à déceler les métaux dont ils proviennent. Les fils de pla- 
tine seront déliés, et les feuilles minces (§ 14, 5, 6). On emploie les 
fils de platine pour chauflerles essais avec des fondants (§§ 82 et 83); 
on obtient alors des perles dont la couleur et les autres propriétés 
caractérisent certains corps. 

Si le chalumeau est si utile pour les recherches chimiques^ c'est 
que les réactions qu'il détermine permettent d'arriver de suite à 
des conclusions portant : ou sur les propriétés générales du corps, 
qui peut être fixe , fusible ou volatil, et nous indiquent la classe à 
laquelle il faut le rapporter ; ou directement sur les caractères qui 
n'appartiennent qu'à lui seul, et nous permettent alors de pronon- 
cer sur son espèce. Nous reviendrons sur ces réactions-là lorsque 
nous parlerons de l'action des réactifs sur chacun des corps en 
particulier. 

§ U. 
Des luleiislles et appareils* 

Gomme beaucoup de personnes qui s'occupent pour la première 
fois d'analyse chimique, peuvent se trouver embarrassées dans le 
choix des instruments qui leur sont nécessaires, parce qu'elles ne 
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peuvent dislinguer ceuidoal ellespeuveni se passer deceui qui 
leur sont indispensables, j'ai cru bien faire en donnant la liste da 
ces derniers, à laquelle j'ai joint quelques observations sur les pré- 
cautions à prendre lorsqu'on achËle ou (ait Taire ces instnimenis. 



1° Une lampe de Berzélim , à aicool. Sou réservoir à espi'îl-de- 
vin ne doit communiquer que par lin tube étroit avec l'anneau de 
la mèche , afin d'éviter les désagréables explosions qu'on obtient 
en allumant, lorsque la communication est directe entre eux, La . 
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cheminée ne doit pas êlre Irop élroile. Le couvercle fermant le 
réservoir à alcool ne doit pas le boucher hermétiquement. La 
lampe doit être portée par une forte tige métallique le long de la- 
quelle on puisse l'élever ou rabaisser. A cette tige on adapte en- 
core un anneau mobile servant à porter les capsules et autres us- 
tensiles, ainsi qu'une pince mobile aussi, destinée à serrer forte- 
ment le col des ballons, afm de les fixer. Comme support , pour 
les creusets , on se sert d'un triangle fait avec trois forts fils de 
fer tordus ensemble par leurs bouts. 

2<* Une lampe à alcool, en verre^ avec un porte-mèche de laiton et 
un couvercle de verre qui le recouvre. 

3» Un chalumeau {voir § 13). Il sera de laiton, 
et l'extrémité par laquelle on souffle, de corne ou 
d'ivoire. La longueur du grand tube sera d'en- 
viron 0", 18 à 0» 19, et celle dupelil, de 0n>,05 à 
0",06. Tous deux doivent êlre adaptés au réser- 
voir, de manière à le fermer parfaitement. Quand 
on possède deux bouts de chalumeau, il est bon 
que l'ouverture de Tun soit plus petite que celle 
de Tautre, afin qu'on puisse, suivant les circon- 
stances, donner un coup de feu plus ou moins 
fort. Leur extrémité, opposée à celle qui les fixe 
au réservoir, porte une petite plaque de platine 
percée au centre ; il vaut mieux la remplacer 
par un petit capuchon percé au centre et qu'on 
fait aisément en recourbant sur elle une feuille 
ide platine irès-mince. Lorsque ces bouts de 
platine sont bouchés, il suffit de les chauffer au 
jchalumeau pour les rouvrir. 

4° Un creuset de platine, de la contenance de 
20 à 30 grammes d'eau , portant un couvercle 
dont les bords rabattus entourent le creuset de tous côtés. Une 
doit pas êlre trop profond, relalivemenl à son diamètre. Voir a, 6, 
fig. 2. 

5» Une feuille de platine. Elle ne doit pas être par trop mince, 
mais aussi polie et brillante que possible ; sa longueur sera de 
O-'yOS à 0'",06 ou à peu près sur O-.Oa de large. 
6» Du fil de platine. On le prend de la grosseur des petites cor- 




Fig. 3. 
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des de piano et on le coupe en morceaux de 0"',08 à O-'flO de 
long, qu'on recourbe à chaque bout en un petit anneau. Trois ou 
quatre fils arrangés de cette manière suffisent largement. On les 
place dans un petit vase plein d'eau qui contribue à les tenir pro- 
pres, le contact' prolongé de l'eau ramollissant et détruisant les 
perles, même les plus dures. 

7^ Un support garni de douze à vingt tubes d'essais de 0",16 
à 0"',22 de long et de diamètres différents. Ils doivent être faits de 
verre blanc, mince, et assez bien refroidi pour ne pas sauter lors- 
qu'on y verse de Teau bouillante. Les bords du bout ouvert des tu- 
bes doivent être légèrement évasés et recourbés en dehors, mais 
sans présenter de bec, parce qu'il empêche de fermer hermétique- 
ment les tubes, ainsi que de les secouer, sans perdre de la liqueur 
qui s'y trouve. 

S^ Quelques vases à précipités et de petits ballons, en verre, aussi 
mince que possible, et bien refroidi. 

9® Quelques petites capsules et creusets en porcelaine , de différentes 
grandeurs. Ceux de la fabrique royale de porcelaine de Berlin et 
de Sèvres ne laissent rien à désirer, tant sous le rapport delà 
durée que de la commodité. 

10» Quelques entonnoirs en verre^ de diffé» 
rentes grandeurs. On les place sur un porte- 
entonnoir de bois dur disposé comme celui 
de la fig. 4. Leurs parois doivent être in- 
clinées sous un angle de 60% et se terminer 
brusquement au tube, au lieu de se fondre 
insensiblement avec lui. 

ll"Z7ne/îo/eàjct(§6), 
de la capacité de 4 à 500 
grammes d'eau. 

12^* Quelques tubes, et 
de petites baguettes de 
verre. Les tubes peuvent 
être courbés et étirés, en 
tous sens, sur la lampe 
de Berzélius. 

13<» Une collection de 
verres de montre. ^'i- *• 
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44° Un petit mortier d'agate. 

i5° Quelques petites cuillers en fer, de la grosseur d'une pièce 

de cinquante cenlimes. Ces 
cuillers, qui doivent être 
munies d'un manche faisant 
corps avec elles, se font en 
les découpant dans une feuille 
Fig. 5. %s:*^ de tôle, 

lô» Une petite pince à creusets. Ses œillets doivent avoir la même 
forme que cenx des ciseaux ordinaires , et ses branches, qui doi- 
vent se loucher dans toute leur étendue, doivent être courbées 
au bout, sous un angle droit ou légèrement obtus. On fait bien 
de les vernir afin de les préserver de Toxydation. 

CHAPITRE II. 

DES RÉACTIFS. 
§15. 

L'analyse et la synthèse des corps présentent les phénomènes les 
plus variés, qui se manifestent par des changements de couleur, 
par la formation de précipités, par des dégagements de gaz, par 
des détonations, etc. Toutes les fois que des caractères aussi sail- 
lants apparaissent au moment de l'union ou de la séparation de 
deux corps connus, il est clair qu'on conclura à la présence de Tun 
de ces corps ; et, réciproquement, aussi à celle de l'autre. On sait, 
par exemple,que la baryte, lorsqu'elle rencontre l'acide sulfuri- 
que , forme avec lui un précipité dont on connaît bien les carac- 
tères ; par conséquent, dès qu'on verra naître ce précipité par l'ad- 
dition d'eau de baryte à une liqueur quelconque, on en inférera 
immédiatement la présence 4e l'acide sulfurique dans la solution. 

Les corps employés à déceler la présence des autres corps, au 
moyen de réactions prononcées et frappantes, sont appelés réact»/», 
parce qu'ils servent à signaler la présence les uns des autres. 

On divise les réactifs en généraux et spéciaux, suivant le but 
qu'on se propose d'atteindre. Les premiers servent à déterminer la 
'•lasse ou le groupe auquel appartient le corps qu'on analyse, tan- 



§15.] CHAP. I. DES OPÉRATIONS. 21 

dis que les seconds font connaître son nom en indiquant son es- 
pèce. Quoiqu'il n'y ait pas de limite bien déterminée entre ces 
deux divisions, il est utile cependant de les employer, parce 
qu'elles nous obligent, chaque fois que nous nous servons d'un 
réactif, à nous demander si c'est dans le but de caractériser un 
groupe de corps ou bien un corps pris isolément. 

La valeur des réactifs dépend de la nature des caractères qu'ils 
fournissent, ainsi que de leur sensibilité. Un réactif est caractérisa 
tique , lorsque le changement qu'il fait éprouver au corps à la re- 
cherche duquel on remploie, est tellement prononcé qu'il distin- 
gue nettement ce corps de tous les autres: le fer, par exemple, est 
un réactif caracléristiqup du cuivre ; le chlorure stanneux, du mer- 
cure , parce que précipitant des solutions des sels de ces deux 
corps, le cuivre et le mercure à Tétat métallique, ils empêchent de 
les confondre avec aucun de leurs congénères. Un réactif est sen- 
sible, lorsque son action est encore très-prononcée, même sur des 
quantités excessivement minimes de la substance qu'il doit déceler, 
comme c'est le cas de la fécule pour l'iode. 

Beaucoup de réactifs sont à la fois caractéristiques et sensibles : 
par exemple, le chloride aurique, pour l'oxyde slanneux ; le cyano- 
ferrite potassique, pour les oxydes ferrique et cuivrique, etc. 

Lorsqu'on exige des réactifs des actions décisives, il est inutile 
d'observer qu'ils doivent être chimiquement purs, c'est-à-dire ne 
pas contenir un atome de matières étrangères ; aussi devra-t-on 
toujours, avant de s'en servir, essayer ces réactifs avec la plus 
scrupuleuse exactitude, qu'on les ait achetés ou préparés soi-même. 
Il est clair que , dans ces essais, on ne devra chercher à déceler 
que les impuretés qui peuvent venir de leur préparation, sans vou- 
loir s'assurer de Pabsence de tous les corps connus. 

Une des sources d'erreurs, en analyse qualitative, provient de 
ce qu'on n'emploie pas les réactifs dans les proportions justement 
nécessaires à la réussite des opérations. Les expressions de : 
ajouter un excès, sursaturer, etc., font souvent croire aux élèves 
qu'on ne peut employer le réactif en trop grande quantité; aussi 
en voit-on qui, pour sursaturer quelques gouttes de liqueur alca- 
line, y versent tout un tube d'essais plein d'acide, tandis qu'il n'en 
aurait fallu que quelques gouttes pour la sursaturer, après l'avoir 
neutralisée. S'il faut éviter d'employer trop de réactif, il faut se gar- 
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der, avec tout autant de soin, d'en employer trop peu, parce qu'on 
s'expose à faire naître des réactions bien différentes de celles qu'on 
veut obtenir : ainsi, par exemple, le chlorure mercurique est pré- 
cipité en blanc par le sulfide hydrique employé en petite quan- 
tité ; et, en noir, par un excès. Celle faule est plus rare que la pre- 
mière chez les commençants, qui augmentent fréquemment la 
difficulté de leurs travaux en employant un excès des réactifs qui 
leur sont nécessaires ; les résultais qu'ils obtiennent alors sont en- 
tachés d'une incertitude provenant de ce que les liqueurs qu'ils 
emploient étant trop étendues, ils ne peuvent plus saisir l'action 
des réactifs, qui n'est perceptible que jusqu'à un certain degré de 
dilution et pas au delà. Le meilleur moye^ d'écarter cette chance 
d'erreur est de réfléchir, avant que d'employer un réactif, dans 
quai but on s'en sert, et quelle réaction il doit produire. 

Suivant qu'on fait agir les réactifs sur des corps liquéfiés par 
l'intermède de la chaleur ou de l'eau, on les divise en réactifs pour 
lavoiesèohey el réactifs pour la voie humide^ dont nous donnons ici 
les groupes principaux avec leurs subdivisions, afin qu'on en 
puisse bien saisir l'ensemble. 

A. Réactifs pour la voie humide. 
L Réactifs généraux. 

a. Employés essentiellement comme dissolvants simples. 

6. Employés essentiellement comme dissolvants chimiques. 

0. Employés essentiellement à diviser ou caral(^tériser ultc* 
rieurement les groupes des corps. 
II. Réactifs spéciaux. 

a. Employés à déceler les bases seulement. 

6. Employés à déceler les acides seulement. 

B. Réactifs pour la voie sèche. 

L Substances servant à opérer la désagrégation des corps. 
IL Réactifs pour le chalumeau. 
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A. RÉACTIFS POUR LA VOIE HUMIDE. 

1. REACTIVA C^liKBAlJX* 

A. Employés comme dissolvants simples. 

§ 16. 

t* Eau* H€f* 

Préparation. — On distille de Veau de source dans un alambic 
de cuivre ou une cornue de verre, en n'en laissant passer que les 
trois quarts. L'eau de pluie recueillie en plein air peut remplacer 
l'eau distillée dans la plupart des cas. 

Examen. — Elle ne doit pas laisser de résidu lorsqu'on l'éva* 
pore, elledoil être sans action sur le papier de dablia, et ne produire 
aucun trouble dans les dissolutions de nitrate argentique, de 
chlorure barytique, d'oxalate ammonique et dans l'eau de chaux. 

Usage, — L'eau est un dissolvant simple pour beaucoup de corps; 
elle a de plus un emploi tout spécial pour la décomposition de 
certains sels métalliques^ tels que ceux de bismuth et d'antimoine, 
par exeibple, qui, s*y dissolvant quand ils sont acides, y deviennent 
insolubles quand ils sont basiques. Comme dans les opérations 
chimiques on n'emploie que de l'eau distillée, nous observons ici, 
une fois pour toutes, qu'en parlant d'eau, dans le courant de l'ou- 
vrage, il est toujours sous-en tendu qu'elle est distillée. 

§17. 

t* AleiH»!* €4ll60s = AeO^HO* ' 

Préparation, — Pour les analyses,on se sert d'esprit-de-vin à 0,83 
ou 0,84 de p. s., ou spiritus vini rectificatissimus des pharmaciens, 
ou encore d'alcool absolu qu'on prépare en rectifiant le premier 
sur du chlorure calcique fondu, ou sur de la chaux vive. 

Examen. — 11 doit se volatiliser en totalité lorsqu'on le chauffe, 
ne pas laisser d'odeur empyreumatique lorsqu'on s'en frotte les 
mains, et enfin ne pas changer la couleur du papier de tournesol. 

Usage, — Il existe des corps solubles dans l'alcool, et d'autres 
qui y sont insolubles, ce qui nous donne un moyen facile de sépa- 
rer les premiers d'avec les seconds, comme, par exemple, le chlo- 
rure strontique d'avec le chlorure barytique. On s'en sert aussi 
pour précipiter de leur solution aqueuse les corps insolubles dans 
l'alcool, ainsi que cela se pratique pour le malate calcique. L'ai- 
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cool sert encore à préparer plusieurs élhers, entre autres Vélher 
acétique, et enfin à déceler certaines substances qui, mélangées 
avec lui, colorent sa flamme d'une manière toute particulière; 
exemple: acide borique, slrontiane, soude et potasse. On l'emploie 
encore, aidé de Faction d'un acide libre, pour réduire certains 
corps, tels que le suroxyde plombique, l'acide chrômique, etc. 

§ 18. 

3« Éther* C^HsOsAeO* 

Ce corps est fort peu employé dans l'analyse qualitative inorga- 
nique, où Ton ne s'en sert guère que pour isoler le brome (§ 4 04 , b) ; 
réther du commerce est assez fort et très-bon pour cet usage-là. 

6. Réactifs essentiellement employés comme dissolvante chimiques. 

§ 19. 

1. Chlorlde hydriqae. HCl. 

Préparation, — On met dans une cornue 8 parties sel de cuisine 
avec un mélange froid de 43 Va parties d'acide sulfurique du com- 
merce et de 4 parties d'eau ; on la place sur un feu doux, de 
manière à ce que son col soit un peu relevé, et on chauffe jusqu'à 
ce qu'il ne s'en dégage plus de gaz. Un tube conduit le gaz, à me- 
sure qu'il se forme, dans un vase contenant 42 parties d'eau (en 
poids) qu'on doit tenir aussi froide que possible; le tube ne doit 
pas plonger de plus d'une ligne au-dessous de la surface de l'eau, 
afin d'empêcher qu'elle ne remonte dans la cornue. Quand l'acide 
sulfurique contient de l'acide nitrique, on recueille séparément la 
première partie du gaz qui se dégage, parce qu'elle contient du 
chlore. Lorsque l'opération est terminée, on détermine le poids 
spécifique de la solution et on l'étend d'eau jusqu'à ce qu'elle ne 
pèse plus que 4,44 à 4,42. 

Examen, — Le chloride hydrique doit être incolore, ne laisser 
aucun résidu lorsqu'on l'évaporé, et ne pas décolorer la solution 
d'indigo avec laquelle on le fait bouillir. Étendu d'eau, il ne doit 
pas précipiter le chlorure barytique (acide sulfurique), non plus 
qu'après avoirété bouilli avec de l'acide nitrique (acide sulfureux). 
Il ne doit pas altérer le sulfîde hydrique ; après avoir été neutra- 
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lise par Tarn mon iaque, puis acidulé avec ud peu d'acide acélique» 
il ne doit ni se troubler ni précipiter lorsqu'on y verse du cyano- 
ferrite potassique. 

Usage. — Nous l'employons comme dissolvant pour une foule 
de corps; il dissout les oxydes et superoxydes qu'il change en 
chlorures» en mettant avec ces derniers du chlore en liberté. Les 
sels à acide insoluble ou gazeux sont transformés, par lui, eu chlo- 
rures métalliques, tandis que l'acide se sépare. Exemple: carbonate 
calcique ; les sels à acide non gazeux et soluble s'y dissolvent sans 
décomposition apparente. Exeinple : phosphate calcique, produi- 
sant du chlorure et du phosphate acide de celte même base. Celle 
explication n'est pas applicable aux sels dont l'acide ne forme pas 
de sel acide, soluble avec la base en présence de laquelle il se 
trouve : il faut admettre alors, ou que l'acide du sel est libre dans 
la solution, exemple : borate calcique, ou que le chloride hydrique 
n'agit que comme dissolvant simple (voy, § 2). On l'emploie spé- 
cialement à découvrir et séparer les oxydes argen tique, mercureux 
et plombique (vot/ . plus loin), ainsi qu'à manifester la présence 
de Tammoniaque libre avec laquelle il forme dans Tair un nuage 
blanc de chlorure ammonique. 

§20. 

9. Aeide nitrique* li^s* 

L'acide du commerce contenant presque toujours de l'acide sul- 
furiqne ou du chloride hydrique, on y verse une solution de ni- 
trate argenlique ; tant qu'il y forme encore un précipité de chlorure 
argeniique, on laisse déposer et on décante l'acide dans une cor« 
nue, où on le distille presque à siccité. On étend Tacide distillé avec 
de Teau jusqu'à ce qu'il ne pèse plus que 1 ,2. 

Examen. — Il doit être incolore et ne laisser aucun résidu lors- 
qu'on l'évaporé ; il ne doit pas troubler les nitrates argenlique et 
barytique qu'on ne doit y verser qu'après l'avoir étendu de beau- 
coup d'eau, parce qu'ils sont insolubles dans l'acide nitrique con- 
centré. 

Usage, — Cet acide est employé surtout comme dissolvant chi- 
mique des métaux, des oxydes, des combinaisons du soufre, des 
sels oxydés, etc. 11 agit sur les métaux et les sulfures métalliques, 
d'abord eu les transformant aux dépens d'une certaine partie de 

3 
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son oxygène en oxydes, qu'il dissout ensuile en s'y unissant pour 
former des nitrates. La plupart des oxydes se dissolvent aussi dans 
l'acide nitrique à l'état de nitrates, de même que les oxydes des 
sels à acide faible, que Tacide nitrique décompose en en déplaçant 
Tâcide. Il dissout les sels à acide non volatil tout à fait delà même 
manière que le chloride hydrique. L'acide nitrique est Toxydanl 
le plus généralement employé, par exemple, pour transformer 
Foxyde ferreux en oxyde ferrique, pour décomposer Tiodide hy- 
drique et les iodures, etc. 

§21. 

S. AeMe chloroiiitriqae. KClsOj ou liClOt* 

Préparation, — On mélange une partie d'acide nitrique pur avec 
3 ou 4 de chloride hydrique pur. 

Usage. — Lorsqu'on mélange les acides nitrique et chloride hy- 
drique, ils se décomposent mutuellement de manière à former du 
chlore, de l'eau, et deux combinaisons gazeuses douées, suivant 
les circonstances, de la formule NClOj, ou NCljO,. Lorsqu'on 
fait le mélange avec 1 éq. d'acide nitrique, pour trois de chloride 
hydrique, on peut envisager qu'il ne se forme que de l'acide chlo- 
rohyponitrique, du chlore et de l'eau, suivant l'équation NOj-h 
3ClH=NCljOj+Cl,3HO. Cette décomposition s'arrête au mo- 
ment où la liqueur est saturée de chlore et recommence aussitôt 
qu'on change cet état de saturation en chauffant le mélange ou en 
y introduisant un corps capable d'en absorber le chlore. L'eau 
régale nous offre donc une source inépuisable de chlore et d'acides 
chloronitriques, et constitue un de nos moyens de chloruration 
les plus énergiques : aussi est-elle essentiellement employée à la 
dissolution de tous les métaux qui ne forment pas avec le chlore 
des combinaisons insolubles. Elle sert à dissoudre l'or et le platine 
qui, tous les deux, sont insolubles dans le chloride hydrique et l'a- 
cide nitrique employés isolément, puis enfin à décomposer diffé- 
rents sulfures, tels que le cinabre, etc. 

§ 22. 

4« AeMe aeétiquo. CiHsOj^idi* 

Préparation, -^ On broie 10 parties d'acétate plombique neutre 
avec trois parties de sulfate sodjqueeffleuri; oo place le tout dans 
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une cornue, et on yerse dessus un mélange froid de 27sP&rti6s 
d'acide sulfurique et d'autant d'eau, puis on distille au baiu de sa- 
ble jusqu'à sèc. On doit joindre le récipient à la cornue par un ré- 
frigérant de Liebig. 

Examen. — Il ne doit pas laisser de résidu lorsqu'on l'évaporé, 
ni précipiter quand on le traite par le sulfide hydrique ; et après 
l'avoir étendu d'eau, lorsqu'on y verse les solutions d'argent et 
de baryte; cette dernière ne doit pas le troubler^ même après qu'on 
l'aura fait bouillir avec de l'acide nitrique. Lorsque ce dernier cas 
se présente, c'est la preuve que l'acide acétique est souillé d'acide 
sulfureux; il faut alors le rectifier après l'avoir laissé quelque temps 
en digestion sur du suroxyde plombique brun. Il ne doit pas altérer 
lasolution d'indigo avec laquelle on le fera bouillir . ( Voir § 1 5, a.) 

Usage, — L'emploi de cet acide est basé sur ce qu'il y a des sub- 
stances qu'il dissout et d'autres qu'il ne dissout pas. Par exemple, 
il sert à distinguer l'oxalate d'avec le phosphate calcique. L'acide 
acétique sert encore àacidulerles liqueurs dans lesquelles on veut 
éviter la présence des acides minéraux. 

§ 23. 

é» Chlorure mnoiOBiqae* MII^^Cl» 

Préparation. — On l'obtient ordinairement assez pur en faisant 
recrislalliser le sel ammoniac du commerce. Lorsqu'il contient du 
fer, il faut verser du sulfure ammonique dans sa solution, et lais- 
ser le précipité se former; fillrcr, puis verser dans le mélange du 
chloride hydrique jusqu'à cequ'il devienne faiblement acide ; faire 
bouillir, filtrer de nouveau, neutraliser avec de l'ammoniaque, et 
faire cristalliser. Sa solution se fait avec 1 partie de sel ammo- 
niac pour 8 d'eau. 

Eccamen. — Évaporée sur une feuille de platine, la solution de 
sel ammoniac y laisse un résidu qui doit se volatiliser en [totalité 
lorsqu'on continue aie chauffer. Cette solution, qui doit être parfai- 
tement neutre, ne doit pas être altérée par le sulfure ammonique. 

Usage, — Le sel ammoniac est essentiellement employé à tenir 
en dissolution certains oxydes, tels que Toxyde magnésique ou 
l'oxyde manganeux, ou des sels tels, par exemple, que le tartrate 
ealcique, en présence.d'autres oxydes ou de sels précipitables, dans 
les mêmes circonstances, par l'ammoniaque ôu]quelque autre réac- 
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tif. Cet usage-là est basé sur la singulière tendance qu'ont les sels 
ammoniacaux à former avec certains autres sels des combinaisons 
doubles solubles. Il sert aussi à distinguer entre eux beaucoup de 
précipités qui se ressemblent par la plupart de leurs caractères phy- 
siques : c'est ainsi qu'on sépare le phosphate ammonicomagnési- 
que, qui y est insoluble, d'avec les autres précipités magnésiques. 
11 sert à séparer de leur solution, dans la potasse, plusieurs corps, 
tels que Talumine et Toxyde chrômique, qui sont insolubles dans 
l'ammoniaque; le sel se décompose alors en produisant du chlo- 
rure potassique, de l'eau et de l'ammoniaque. Il est tout spécia- 
lement employé pour précipiter le platine de ses solutions, sous 
forme de chloro-platinate ammonique. 

C. Réactifs essentiellement employés à séparer ou caractériser ulté- 
rieurement les groupes des corps. 

§ 24. 

!• Papiers réactifs. 

a. Papier bleu de tournesol. 

Préparation, — On fait digérer une partie de tournesol du com- 
merce dans 6 parties d'eau, et on divise la solution bleu foncé 
qu'on obtient en 2 parties. On sature l'alcali libre de l'une d'elles 
en y plongeant une baguette de verre trempée dans de l'acide sul- 
furique faible et remuant avec force la solution; on répète l'im- 
mersion de la baguette jusqu'à ce que la solution rougisse ; on y 
joint alors l'autre moitié de la liqueur bleue, et on verse le tout 
dans une capsule où l'on plonge alors des bandes de papier mince 
et non collé qu'on suspend à des fils pour les dessécher. La teinte 
de ce papier ne doit être ni trop forte ni trop faible. 

Usage. — Le papier bleu de tournesol sert à découvrir les acides 
qui font passer sa couleur au rouge. H est à remarquer que le même 
changement de teinte peut être dû à la présence de la plupart des 
sels neutres à base d'oxydes métalliques insolubles dans l'eau. 

6. Papier rouge de tournesol. 

Préparation. — On plonge à plusieurs reprises dans de la tein- 
ture bleue de tournesol une baguette de verre trempée dans de 
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l'acide solforique étendu, jusqu'à ce que la teioture devienne 
rouge. On y passe alors des bandeleltes de papier qu'on traite 
comme celles du papier bleu. 

Usage. — Les alcalis libres, les terres alcalines et leurs sulfures, 
les carbonates alcalins et quelques autres sels solubles à acide fai- 
ble, tels que Tacide borique, ramenant au bleu le papier rouge de 
tournesol, il sert à indiquer la présence de ces différents corps. 

y, Fafier d» àahlia. 

Préparation. — On fait bouillir dans l'eau ou digérer dans l'al- 
cool les pétales de dahlia purpurea^ et^on passe des bandelettes de 
papier dans la solution qu'on a obtenue. La liqueur doit être assez 
concentrée pour que le papier ait, lorsqu'il est sec, une belle teinte 
bleu violacé, pas trop intense cependant ; lorsqu'elle paraît trop 
rouge, il faut ajouter à la teinture quelque peu d'ammoniaque. 

Usage, — Le papier de dahlia étant coloré en rouge par les aci* 
des et en beau vert par les alcalis, il remplace avec avantage à 
lui seul les papiers bleu et rouge de tournesol. Bien préparé, ce pa- 
pier est tout aussi sensible aux bases qu'aux acides. Les solutions 
concentrées d^alcalis caustiques le colorent en jaune, parce qu*ils 
en détruisent la couleur. On substitue avantageusement ic papier 
de myrlile à celui de dahlia. On le prépare en faisant bouillir les 
baies du vaccinium myrtilus préalablement écrasées, avec leur vo- 
lume d*eau, exprimant le tout au travers d'un linge fin, ajoutant 
à la solution un volume égal d'alcool, laissant déposer, filtrant et 
passant dans la liqueur des bandelettes de papier non collé. Ce pa- 
pier jouit des mêmes propriétés que celui de dahlia. 

â. Papier de cureuma. 

Préparation» — On fait digérer à chaud 1 partie de racine de 
curcuma concassée dans 6 parties d'espril-de-vin faible, etou plonge 
dans la teinture des bandeleltes de papier mince, qui, lorsqu'elles 
sont sèches, doivent être d'un beau jaune. 

Usage. — Comme le papier rouge de tournesol, il sert à déceler 
la présence des substances alcalines qui font passer sa couleur au 
brun. Il n'est pas aussi sensible que les autres ps^piers réactifs; 
mais comme son changement de teinte est si caractéristique qu'il 
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se manifesle même lorsqu^on le plonge dans des liqueurs oolo- 
rces, ce papier ne doit jamais manquer dans un laboratoire. Nous 
observerons encore que le papier de curcuma est bruni aussi par 
quelques corps, tels que l'acide borique, que nous n'avons cepen- 
dant pas compris dans le nombre de ceux qui ramènent au bleu le 
papier rouge de tournesol, parce qu'ils ne font pas partie de ce 
groupe de corps. 

Tous les papiers réactifs doivent être divisés en petites bandes 
qu'on conserve dans des boîtes ou des bocaux bien fermés. 

§ 23. 

9« Aelde sulfiirlque* SO^* 

Pour l'analyse qualitative on peut toujours se servir d'acide sul- 
furique du commerce, dans te cas où il ne contient pas d'arsenic et 
après l'avoir débarrassé de Tacide nitrique qui peut s'y trouver, en 

le portant à l'ébuUition. Quand il contient de Tarsenic, il faut le 
préparer de la manière suivante avant que de s'en servir pour 
l'appareil de Marsh. On étend l'acide avec six fois son poids d'eau; 
on sature la liqueur de sulfide hydrique et on l'abandonne à elle- 
même dans un endroit suffisamment chaud, jusqu'à ce qu'elle de- 
vienne limpide. On filtre pour séparer le précipité, puis on fait 
bouillir jusqu'à ce que l'acide devienne inodore, et on le conserve 
pour l'usage. 

Examen, — Bouilli avec une dissolution d'indigo, il ne doit pas 
en altérer la couleur. Jeté dans de l'eau où se trouve du zinc pur, 
il doit produire de l'hydrogène, qui, dirigé au travers d'un tube 
chauffé au rouge, ne doit pas y laisser trace d'arsenic, (f^oîr § 95,d.) 

Usage. — Comme l'acide sulfurique possède pour la plupart des 
bases une affinité supérieure à celle des autres acides, il sert à 
mettre en liberté ces derniers : par exemple, les acides phospho- 
rique, borique, nitrique, acétique, chloride hydrique, et autres. 
Il sert aussi à mettre en liberté l'iode des iodures dont il oxyde le 
métal aux dépens d'une partie de son oxygène, en passant lui-même 
à l'état d'acide sulfureux. L'affinité de l'acide sulfurique pour l'eau 
est si grande qu'il décompose la plupart des corps qui ne peuvent 
exister sans elle lorsqu'on le met à l'état concentré en contact 
avec eux ; exemple : l'acide oxalique. Les produits de la décom- 
posiiionqui se fait alors, permettent de prononcer sur la nature du 
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corps qu'on a entre les mains. On l'emploie à la préparaiion de 
plusieurs gaz, tels que l'hydrogène el le sullide li jdrique. 11 iroute 
un emploi lout spécial dans la recherche des sels de baryte, de 
slronliaDe el de plomb; pour cet usage, il doit é{re étendu de 
4 parties d'eau. 



Préparation. — On jelte peu à peu, el par petites portions, dans 
un creuset porté au rouge, un mélange intime fait de 30 parties 
de limaille de Ter exemple de rouille et de 21 parties de fléurt de 
soufre; pour en.ajouter une nouTelte quaslité, il faut attendra 
que la dernière jetée soit au rouge, ou, en d'autres termes, que 
sesélémeuls se soient combinés de la manière la plus parraile. 
Quand on y a projeté lout ce qu'on avaU préparé du mélange, on 
couvre le creuset el on le laisse encore quelques instants dans le 
Teu. Lorsqu'on peut disposer d'un Tourneau à courant d'air Torcé, 
ou même tout simplement d'ua rourneau à vent ordinaire, à bon 
tirage, on peut obtenir le suKure Terreux meilleur et lout â Tait 
bien Tondu ; pour cela , on porte de la limaille de Ter au rouge 
blanc le plus intense dans un creuset de Hesse, et on y jelte alors, 
peu à peu, du Eourre en morceaux, jusqu'à ce queloule la masse soit 
changée en sulTure. Dans ce cas, il est bon de pratiquer, au Tond du 
creuset, un trou au travers duquel lesulfnre, aussitôi qu'il est Tormé 
tombe dans le cendrier où on le reçoit sur une pelle à charbon. 

Préparé decelte manière ou d'une autre, lesulTuredeTerrelroidi 
est brisé en Tragments qu'on introduit dans une fiole a, Ctg. 6, arec 
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de Teau, dans laquelle on verse, par Tenlonnoir 6, de Tacide sul- 
furique étendu de son volume d'eau. Le gaz qui se dégage se lave 
en passant à travers Teau du flacon c. La dissolution de sulfide hy- 
drique se fait dans le vase d , contenant de L'eau bouillie qu'il faut 
avoir soin de tenir aussi froide que possible ; on y fait passer le 
gaz jusqu'à parfaite saturation, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'il la tra- 
verse sans êlre absorbé par elle. La meilleure manière de recon- 
naîlre quand l'eau est salurée de gaz consiste à secouer fortement 
la fiole en tenant le pouce sur son col ; si alors il se développe une 
pression de rinlérieur à l'extérieur, c'est la preuve que Teau est 
saturée de gaz; si l'inverse a lieu, c'est-à-dire que le pouce soit 
comprimé de dehors en dedans, c'est une preuve non équivoque 
que l'eau peut dissoudre encore du gaz. La solution doit être con- 
servée dans des flacons bien bouchés ; car du moment qu'elle est 
exposée au contact de l'air, elle se décompose avec rapidité. Pour 
la conserver longtemps intacte, on l'enferme dans des flacons her- 
métiquement bouchés, qu'on renverse dans des vases pleins d'eau. 

Examen, — La solution doit être limpide, ne pas noircir quand 
on y ajoute de l'ammoniaque, et produire au contact du chlorure 
ferrique un abondant précipité de soufre. 

Usage. — Le sulfide hydrique possède une grande tendance à se 
décomposer, en présence des oxydes métalliques, en eau et soufre; 
ce dernier, en s' unissant au mêlai des oxydes, produit avec eux des 
sulfures, qui, étant presque tous insolubles dans l'eau, signalent 
ordinairement celte décomposition en se précipitant de leurs so- 
lutions. Les conditions nécessaires pour que cette précipilaiion ait 
lieu n'étant pas les mêmes pour tous les mélaux, il suffit de 
les faire varier pour obtenir des groupes iranchés parmi eux, ainsi 
que nous l'exposerons plus loin. Comme' servant à déterminer les 
groupes principaux dans lesquels viennent se ranger tous les 
métaux, le sulfide hydrique est un réactif d'une valeur inappré- 
ciable. Quelques-uns des précipités, c'est-à-dire des sulfures for- 
més, sont doués de couleurs tellement prononcées, qu'ils servent à 
reconnaître les mélaux auxquels ils sont dus. 

Le sulfide hydrique esl un réactif caractéristique pour Tétain , 
l'antimoine, l'arsenic, le cadmium, le manganèse et le zinc. (A^otr, 
pour plus de détails , le 3^ chapitre.) 

Le sulfide hydrique, à cause de sa facile décomposition, sert à 
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réduire beaucoup de corps; il fait passer, par exemple, les sels 
ferriques à Télat de sels ferreui ; Tacide chrùmique à l'élat 
d'oxyde chrômique, etc. ; quand ces réductions ont lieu, le soufre 
du suifide se précipite sous forme de poudre blanche et légère. 

§27. 

4* SnlAydrato aBUM^Bi^ve^ MV^SyHS, appelé g6mérmMtmÊ«mt 

mlfiure aaiHimiiqae* 



Préparation. — On fait passer du sulfide hydrique dans de Tarn- 
moniaque liquide jusqu*à parfaite saturation ; ce qu'on reconnaît 
à ce que la liqueur cesse d^absorber le gaz. Cette solution, se dé- 
composant à l'air, doit être conservée dans des flacons parfaitement 
bouchés. 

Examen. — Incolore et ne déposant pas de soufre lorsqu'on y 
ajoute un acide immédiatement après sa préparation, le sulfby* 
drate ammonique jaunit rapidement au contact de l'air, en passant 
à un degré supérieur de sulfuralion (NH^ S^). Une fois qu'il a subi 
ce genre d'altération, le sulfhydrate ammonique n'en est pas moins 
utile; mais il faut se rappeler que dès ce moment-là une addition 
d'acide en précipite du soufre. Ce réactif doit être limpide, se vo- 
latiliser sans laisser de résidu quand on le chauffe et être bien sa- 
turé de sulfide hydrique. 

Usage. — Nous venons de voir que la division en groupes des 
oxydes métalliques précipilables par le sulfide hydrique est basée 
sur certaines conditions nécessaires à leur précipitation. L'une 
d'entre elles est la fyrésence et l'autre Tabsence, dans la liqueur , 
d'un alcali, parce que certains sulfures étant solubles dans les aci* 
des, ils ne se précipitent que lorsque la liqueur est alcaline ; tandis 
que d'autres, au contraire, solubles dans les sulfures alcalins, no 
se précipitent que quand la liqueur est acide. Le sulfhydrate am- 
monique étant une combinaison de sulfide hydrique et d'ammo- 
niaque, agit, à lui sepl, comme ces deux réactifs séparément. Il 
possède donc toutes les conditions nécessaires à la précipitation 
des corps appartenant au premier des groupes que nous venons 
d'indiquer, et réunit aussi toutes celles qui peuvent s'opposer à la 
précipitation des corps qui appartiennent au second groupe, ainsi 
que celles qui sont nécessaires pour les redissoudre lorsqu'on les 
fait digérer avec lui, après les avoir précipités de leur dissolution 
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acide. Pour ce dernier usage, il est quelques cas où le sulfhydrale 
doit contenir un excès de soufre. 

Outre les sulfures que le sulfhydrate ammonique précipite par 
Taction combinée de son SHlfide hydrique et de son ammoniaque, 
il précipite encore, parla seuleaclion de cette dernière, Talumine et 
Toxyde chrômique sous forme d'hydrates, ainsi que quelques au- 
tres substances qui ne peuvent se trouver en dissolution qu'à la 
faveur d'un acide libre, comme, par exemple, le phosphate calci- 
que dans le chloride hydrique ; ce qu'il estjrès-important de ne pas 
oublier. 

§28. 

S* mélange de Polysolfare et d^Ryposalfite potassique^ 
K.09S202+*K.<S2^ appelé «alfure potassique. 

Préparation. — Ce réactif, dont il ne faut pas faire provision , 
se prépare facilement chaque fois qu'on en a besoin, en dissolvant 
à chaud un peu de soufre dans une lessive de potasse caustique. 

Afin d'avoir ce réactif toujours d'une composition constante, on 
mesure deux portions égales de lessive de potasse caustique ; on 
fait bouillir l'une avec un excès de soufre; puis on la décante de 
dessus le soufre non dissous , et on mêle la solution jaune foncé 
ainsi obtenue avec Tautre moitié de la lessive caustique. 

Usage. — 11 se substitue au sulfhydrate ammonique, lorsqu'on 
veut séparer le sulfure cuivrique d'avec les sulfures qui, comme 
celui d'élain, se dissolvent dans les sulfures alcalins, parce que le 
sulfure cuivrique, qui est tout à fait insoluble dans le sulfure po- 
tassique, ne l'est pas absolument dans le sulfhydrate ammonique. 

§ 29. 
e« Potasse* KO* 

Préparation, — On dissout 32 grammes de carbonate potassique 
pur (§30), dans 384 grammes d'eau; on verse la solution dans un 
vase de fonte polie , où on la fait bouillir ; puis on y jette, en sou- 
tenant l'ébuUition, de l'hydrate calcique par petites portions, jus- 
qu'à ce qu'un peu de la liqueur filtrée ne fasse plus effervescence 
au contact d'un acide. 11 faut , pour caustifier 2 parties de carbo- 
nate potassique, l'hydrate obtenu avec 1 partie de chaux causti- 
que. Arrivé à ce point-là, on retire du feu le vase au fond duquel 
se dépose rapidement tout le carbonate calcique formé , lorsqu'on 
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opère ainsi que nous FaYons prescrit. On décante la solution sur 
un fîltre de toile blanche ; puis on évapore rapidement la liqueur 
filrtée dans un vase defonte, ou mieux d'argent, jusqu'à ce que, ne 
pesant plus que 128 grammes, elle possède une densité d'environ 
1,33. La meilleure manière de conserver la lessive de potasse con- 
siste à la mettre dans des flacons fermés par un couvercle de cristal 
s'adaptant à frottement autour de leur col, absolument de même 
que ceux des lampes de verre, à esprtl-de-vin. Lorsqu'on ne peut 
pas s'en procurer, il faut entourer le bouchon de verre d'une petite 
bande de papier avant que de le mettre sur le flacon ; on Tempêche 
ainsi d'adhérer au col avec une telle force qu'on ne puisse plus l'en 
détacher,comme cela arrive lorsqu'on ne prend pas cette précaution . 

Examen, — Elle doit être incolore. Après avoir été sursaturée 
d'acide nitrique et n'avoir dégagé alors que quelques bulles d'a- 
cide carbonique, la solution de potasse ne doit précipiter ni le 
chlorure barytique, ni le nitrate argeiltique, et ne laisser aucune 
trace d'acide silicique, lorsqu'après l'avoir saturée de chloride hy- 
drique et évaporée à sec, on dissout le résidu dans l'eau. Elle ne 
doit pas se troubler quand on la chauffe avec poids égal d'une so« 
lulion de sel ammoniac. 

Usage, — A cause de sa grande affinité pour les acides, la po^ 
lasse décompose la plupart des sels en précipitant toutes celles de 
leurs bases qui sont insolubles dans l'eau. Quelques-uns de ces 
oxydes, par exemple l'alumine et les oxydes chrômique et plombi- 
que, se redissolvant dans un excès de potasse, tandis que d'autres, 
tels que ceux du fer, de bismuth, etc., y sont insolubles, ce réac- 
tif peut servir à séparer les premiers d'avec ces derniers. La potasse 
dissout encore certains sels, par exemple le chrômate plombique, 
quelques sulfures, etc., et peut être employée tant à les isoler qu'à 
indiquerleuT présence. 

Beaucoup des précipités formés par la potasse ont des couleurs 
spéciales et d«s caractères assez prononcés, comme par exemple, 
les oxydes manganeux, ferreux et niercureux, pour pouvoir faire 
reconnaître les métaux dont ils proviennent. Enfin, la potasse sert 
à manifester l'ammoniaque qu'elle déplape de toutes ses combi- 
naisons, en la mettant en liberté, avec les propriétés caractéristi- 
ques qu'on lui connaît, telles que son odeur, son action sur les 
couleurs végétales, etc. 
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§30. 
9. Carbonate potoAsique* KO^COg. 

Préparation. — On jette de la crème de larlre purifiée el bien 
lavée dans un vase de fonte, où on la lient au rouge jusqu'à ce 
qu'elle soit parfaitement carbonisée. On fait bouillir avec de Teau 
la masse obtenue, on filtre et on évapore à sec la solution dans un 
vase de fonte polie parfaitement propre, en ayantsoin de la remuer 
continuellement. On conserve ce sel dans des flacons fermés avec le 
plus grand soin, elon en dissout pourTusage 1 partie dans 5 d'eau. 

Examen. — Il doit être parfaitement blanc. La solution de car- 
bonate potassique sursaturée d'acide nitrique ne doit troubler ni le 
chlorure barytlque, ni le nitrate argentique ; elle ne doit pas non 
plus laisser de résidu insoluble d'acide silicique^ lorsqu'après l'a- 
voir évaporée à sec, on traite par Teau la matière solide qu'elle a 
abandonnée. 

Usage. — Le carbonate potassique précipite toutes les bases, à 
Texception des alcalis, sous la forme tle carbonate ou d'oxyde. 
Quelques-unes de ces bases, solubles à Tétat de bicarbonates, ne 
peuvent être complètement séparées de leurs solutions aqueuses, 
lorsqu'elles sont acides, qu'en les faisant bouillir. Beaucoup des 
précipités formés par le carbonate potassique possèdent des cou- 
leurs spéciales qui peuvent servir à faire reconnaître quelques mé- 
taux. On se sert aussi de la solution de carbonate potassique pour 
décomposer une foule de sels insolubles à base terreuse ou alcaline, 
surtout ceux des acides organiques, qu'elle décompose à l'ébuUi- 
lion, de manière à ce que leur base, unie à son acide carbonique, 
se précipite, tandis que la potasse reste en dissolution après s'être 
combinée avec leur acide. On l'emploie aussi pour saturer les aci- 
des libres dont on veut avoir les sels potassiques, et, tout spécia- 
lement, .pour précipiler le platine du cbloride platinique, sous 
forme de chloroplalinale potassique très-peu soluble dans l'eau. 

§ 31 . ^ 9. Ammoniaque, vm^. 

Préparation. — On éteint 4 parties de chaux caustique avec 
1 ^/3 partie d'eau, on mêle cet hydrate dans un ballon de verre avec 
5 parties de sel ammoniac en poudre, puis on y ajoute ensuite, et 
peu à peu, assez d'eau pour que le tout se divise en gros morceaux 
lorsqu'on secoue Tappareil* On place dans un bain de sable le 
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ballon auquel on adaplc deux lubes recourbés joliils enlre eux par 
un petil nacon de lavage, ainsi que nous l'avons décrit el figuré 
(§ 26 ), en nous occupant delà préparation du sulûde hydrique. Il 
ne faut mettre qu'un peu d'eau dans le flacon de lavage, tandis que 
la fiole destinée à absorber le gaz doit en contenir iO parties et 
être placée dans un vase plein d'eau froide. On commence alors à 
chauffer, et on continue jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus une 
seule bulle de gaz; il faut se hàler alors de déboucher le ballon, 
afin d'empêcher que la solution n'y passe par absorption. La solu- 
tion qui se trouve dans le flacon de lavage est impure, mais celle 
du second est tout à fait pure; elle possède une pesanteur spécifi- 
que d'environ 0,93, et contient près de 24 pour 100 d'ammoniaque. 
On la conserve dans des flacons bouchés à Ténaeri. 

Examen. — L'ammoniaque doit être incolore, ne pas laisser de 
résidu quand on Tévapore, et ne pas troubler l'eau de chaux. 
Après avoir été sursaturée d'acide nitrique, elle ne doit pas trou- 
bler les solutions de baryte et d'argent, ni se colorer en aucune 
façon lorsqu'on la traite par le sulfidc hydrique. 

Usage. — L'ammoniaque est un des réactifs les plus fréquem- 
ment employés. Elle sert à saturer les liqueurs acides, à précipi- 
ter beaucoup d'oxydes métalliques et de terres, cl à les séparer les 
uns d'avec les autres, parce qu'elle a la propriété de redissoudre 
certains d'entre eux, tels que les oxydes zincique, cadmique, ar- 
gentique, cuivrique, nickeleux et cobalteux à l'étal de sels doubles 
ammoniacaux, tandis que d'autres ne sont pas solubles dans un 
excès de ce réactif. Quelques-uns de ces précipites ou de ces solu- 
tions ammoniacales ont des couleurs assez prononcées pour qu'on 
en puisse conclure de quels métaux ils proviennent. 

Beaucoup d'oxydes précipi tables de leurs solutions neutres, par 
l'ammoniaque, ne le sont plus lorsqu'elles sont acides, parce que 
le sel ammoniacal qui se forme alors en empêche la précipitation. 
(Fot/ez, § 23, ce que nous avons dit à propos du chlorure ammo- 
nique. ) 

§ 32. 
•• Carbonate ammonique* fiWii,0^ijOf» 

Préparation, — On prend ducarbonaleammoniquedu commerce, 
purifié et sans odeur empyreumatique, tel qu'on le préparc en 

4 
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grand, en sublimant un mélange de sel ammoniac et de craie ; on 
en racle Textérieur avec le plus grand soin, puis on en dissout 
1 partie dans 4 parties d'eau, en ajoutant 1 partie d^amraoniaque 
caustique. 

EcDamen. —Chauffé, le carbonate ammonique doit se volatiliser 
sans laisser de résidu ; après avoir été sursaturé d'acide nitrique, 
il ne doit pas précipiter les solutions de baryte et d'argent, ni se 
troubler, non plus que précipiter lorsqu'on y verse du sulfide hy- 
drique. 

Usage, — Comme le carbonate potassique, le carbonate ammo- 
nique précipite la plupart des oxydes métalliques et des terres; 
de même encore la précipitation complète de beaucoup d'entre eux 
ne s'opère qu'à l'ébullition. Quelques-uns des corps précipités se 
redissolvent dans un excès du précipitant. Le carbonate ammoni- 
que, dissolvant certains oxydes hydratés, peut être employé à 
les séparer d'avec ceux qui y sont insolubles. Il doit cette faculté à 
la tendance qu'ont tous les sels ammoniacaux à former des sels 
doubles indécomposables par le carbonate ammonique, et l'ammo- 
niaque libre. 

De même que l'ammoniaque caustique, et pour la même raison, 
le carbonate ammonique ne précipite pas de leurs solutions acides 
beaucoup d'oxydes qu'il précipite de leurs solutions neutres. (Foi/. 

§31.) 

Le carbonate ammonique nous sert, en analyse, à précipiter la 
baryte, la strontiane et la chaux, et à les séparer d'avec la magné- 
sie , qu'il ne précipite pas lorsque la liqueur contient un sel ammo- 
nique. 

§ 33. 

!•• Chlorure barytique* tÊACU 

Préparation. —On fait un mélange do 6 parties spath pesant pul- 
vérisé, 1 partie poudre de charbon et 1 Vj partie farine, et on met 
le tout dans un creuset de Hcsse qu'on expose à la chaleur le plus 
élevée possible. Quand la masse est froide, on la brise en mor* 
ceaux, et on en fait bouillir les ^/,o environ dans quatre fois autant 
d'eau; on y verse alors du chloride hydrique jusqu'à ce qu'il ne 
se dégage plus de sulfide hydrique, et que la liqueur soit faible- 
ment acide; on y jette enfin le dernier dixième du mélange, on 
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fait bouillir encore quelques instants, on filtre et on laisse cristalli- 
ser la liqueur qui est deyenue alcaline. Les cristaux qu'on en retire 
sont mis en digestion dans de Talcool avec lequel on les lave. On 
les redissout ensuite dans l'eau, où on les fait cristalliser une se- 
conde fois. Pour Tusage, on dissout 1 partie de chlorure crislallisê 
dans 10 parties d^eau. 

Examen. — Le chlorure barytique ne doit exercer aucune espèce 
d'action sur les couleurs végétales et ne pas se colorer ni se préci- 
piter, lorsqu'on y verse du sulfîde hydrique ou du sulfhydrate am- 
monique. L'acide snlfurique pur doit en précipiter toutes les par- 
ties fixes, et la solution claire évaporée sur une lame de platine 
n'y doit pas laisser de résidu. 

Usage, — La baryte formant des sels solubles avec certains aci- 
ûeSj et des sels insolubles avec d'autres, son chlorure est employé 
à distinguer les premiers d'avec les seconds, et à déceler ainsi leur 
présence dans leurs combinaisons. Les précipités qu'on obtient 
alors ne se conduisant pas tous de la même manière en présence 
de certains corps (des acides), il suffit de les soumettre à leur ac- 
tion pourZpouvoir établir des groupes dans les acides précipités 
et distinguer même, immédiatement, quelques-uns d'entre eux. 
A raison de son utilité pour la formation des groupes dans la fa- 
mille des acides, et pour manifester la présence de l'acide sulfuri- 
que, le chlorure barytique doit être regardé comme un de nos 
réactifs les plus précieux. 

§34. 

€!• MlirAte barytique. BaO^MO^. 

Préparation, — On fait bouillir une solution étendue de chlorure 
barytique dans laquelle on jette du carbonate ammonique tant 
qu'il y détermine encore un précipité, c'est-à-dire donc jusqu'à ce 
que la liqueur devienne alcaline. On lave soigneusement le car- 
bonate barytique et on le porte ensuite, par petites portions, dans 
de l'acide nitrique étendu et chaud, jusqu'à ce que la solution 
cessed'ètre acide. On filtre, on évapore et on fait cristalliser. Pour 
l'usage, on dissout 1 partie de ce sel dans iO d'eau. 

Examen, — Sa pureté se reconnaît aux mômes caractères que 
celle du chlorure, à ceci près qu'il doit, de plus, ne pas précipiter 
le nitrate argenliquc. 



40 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [§ 30. 

Usage. — Il esl absolumenl le même que celui du chlorure au- 
quel on le substitue toutes les fois qu'on veut éviter la présence du 
chlore dans une liqueur. 

§ 3S. 

19. Chlorure ealeique. CaCl. 

Préparation. — On jette de la craie dans du chloride hydrique 
étendu et chaud jusqu'à ce qu'il perde son acidité, on ajoute à la 
solution filtrée un peu d'ammoniaque, et on l'abandonne quelques 
heures à elle-même à une douce chaleur. On filtre, on fait bouillir 
encore une fois et on ajoute du carbonate ammonique jusqu'à ce 
qu'il ne détermine plus de précipité. On recueille et lave bien le 
précipité ainsi obtenu qu'on jette dans un mélange chaud de 1 par- 
lie chloride hydrique et 5 eau, jusqu'à ce qu'il ne s'y en dissolve 
plus et que la liqueur ait perdu son acidité ; on fait bouillir encore 
quelques instants, on filtre et on conserve pour l'usage. 

Examen. — La solution doit être parfaitement neutre, ne pas pré- 
cipiter ni même se colorer par le sulfhydrate ammonique, et ne 
pas dégager de l'ammoniaque lorsqu'on la mêle avec de la chaux 
caustique ou hydratée. 

Usage. — Le chlorure calcique, jouissant à peu de chose près 
des mêmes propriétés que celui de baryum, possède aussi des usa- 
ges analogues. On s'en sert pour établir parmi les acides organiques 
des groupes basés sur ce qu'il forme, avec les uns, des sels insolu- 
bles, et, avec les autres, des sels solubles. Comme pour les précipi- 
tés baryliques, les conditions dans lesquelles se forment les sels 
insolubles de chacun d'eux nous offrent le moyen d'établir de nou- 
velles divisions parmi ces acides. 

§ 36. 

48. Nitrate argen tique. AgO^lVOg. 

Préparation. — On dissout de l'argent allié avec du cuivre, comme, 
par exemple, unécu de cinq francs, ou toute autre monnaie d'ar- 
gent, dans de l'acide nitrique; on évapore la solution à siccilé, 
et on fond le résidu sur la lampe à alcool dans une capsule de 
porcelaine, à une chaleur modérée, jusqu'à ce que tout le nitrate 
cuivriquese soit décomposé, c'est-à-dire jusqu'à ce que la couleur 
verte du sel ait totalement disparu, même des parties attachées 
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aux bords de la capsule, où elle se oonserre le plus longtemps, el 
qu'un peu de la substance dissoute dans Teau ne se colore plus en 
bleu par une addition d'ammoniaque. On fait ensuite bouillir arec 
de l'eau la masse refroidie, on filtre la solution et on la fait cris- 
talliser. On dissout, pour Tusage, I partie de ces cristaux dans 
20 d'eau. Comme foxyde cuivrique qui reste après le traitement 
du mélange par Teau retient toujours un peu d'argent, il faut, 
pour ne pas le perdre, dissoudre le tout dans Tacide nitrique, puis 
précipiter Targent à Télat de chlorure. 

Examen. — H faut qu'après avoir traité la solution d'argent par 
le cbloride hydrique étendu d'eau, toutes les parties fixes en aient 
été précipitées si exactement qu'une goutte de la liijueur évaporée 
sur un verre de montre n'y laisse pas la moindre trace, et que le 
sulfide hydrique ne la précipite ni ne la colore. 

Usage. — L'oxyde argentique, formant avec certains acides des 
sels solubles, et avec d'autres des sels insolubles, sert, comme le 
chlorure barytique, à déterminer les groupes auxquels ils appar- 
tiennent. 

La plupart des composés insolubles de l'oxyde argentique étant 
solubles dans l'acide nitrique étendu , sauf les chlorure, iodure, 
bromure et cyanure, le nitrate argentique nous fournit donc un 
moyen des plus précieux pour séparer ces combinaisons, provenant 
d'acides hydrogénés, d'avec tous leurs congénères. 

Beaucoup des précipités argenliques possèdent des couleurs par- 
ticulières, comme les chrûmaie et arséniate, ou bien des caractères 
spéciaux en présence des réactifs ou de la chaleur; exemple : for- 
m iale argentique; ces propriétés font du nitrate argentique un 
réactif spécifique pour plusieurs acides. 

§ 37. 

14. Chtomre ferrlque. Fe^dj. 

On chauffe 2 parties de cbloride hydrique, étendu de 6 à 8 par- 
ties d'eau, avec un excès de clous de fer soigneusement décapés, 
jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'hydrogène du mélange ; on 
décante la solution, on y ajoute 1 partie de cbloride hydrique, on 
la porte à Tébulliiion dans un vase aussi grand que possible; puis 
on y ajoute, avec précaution el gouUe à goulle, de l'acide nitrique, 
jusqu'à ce qu'il cesse d'en dégager soit de l'oxyde nitrique, soit des 

4. 
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vapeurs nitreuses rulilanles, el qu'un peu de la liqueur, essayée 
parle cyanoferràtc potassique, ne se colore plus en bleu ( § 44 ). 
Un léger excès d'acide nilrique ne nuit en rien à la préparation. 
On étend d'eau la liqueur, on la porte à rébullilion ; el on y verse 
de Tammoniaque jusqu'à ce qu'elle soit alcaline. On lave avec le 
plus grand soin, à l'eau bouillante , le précipité d'oxyde ferrique 
ainsi obtenu, qu'on jette par portions dans une liqueur chaude pré- 
parée avec 2 Vj parties de chloride hydrique et 10 parties d'eau, 
jusqu'à ce qu'elle refuse d'en dissoudre davantage, même à Taide 
d'une ébuUition prolongée. On conserve pour Tusage la solution 
filtrée. 

Examen, -r La solution de chlorure ferrique ne doit pas conte- 
nir un excès d'acide ; il faut donc qu'en en essayant quelque peu , 
avec une petite baguette de verre trempée dans de l'ammoniaque, 
on y détermine la formation d'un précipité qui ne se redissolve pas 
par l'agitation. Elle ne doit pas se colorer en bleu par le cyanofer- 
rate potassique. 

Usage. — Il est employé à la division ultérieure du groupe des 
acides non précipilables par le chlorure calcique, à raison de la 
propriété qu''il a d'être précipité par les acides benzoïqueet succi- 
nique, et de ne pas l'être par les acides acétique etformique. Les 
sels ferriques neutres de ces deux derniers acides , se dissolvant 
dans l'eau avec une belle couleur rouge, peuvent être reconnus de 
cette manière à l'aide du chlorure ferrique. {Voyez § 99, a. 8, 
relativement à son emploi pour la décomposition des phosphates, 
des terres alcalines, pour laquelle il nous est d'une si grande uti- 
lité.) Le chlorure ferrique sert enfin encore à découvrir le cyano- 
ferride hydrique. 

9. uiAcnvm spiéciaiis: pour i<jl yoie iiijiiide* 

A. Employés essentiellement à reconnaître ou séparer 

les bases. 

§38. 

!• Sulfate polaAsique* WLO^mo^* 

Préparation. — On fait cristalliser une seconde fois celui du corn* 
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merce, et on dissout pour Tusagc 1 partie de ce sel pur dans 12 par- 
ties d'eau. 

Usage. — Ce se], précipitant de leur solution aqueuse la baryte 
et lastrontiane, est employé à les déceler et à les séparer. Il préci- 
pite aussi les solutions concentrées de chaux; mais d'habitude, 
seulement après quelque temps, et jamais lorsqu'elles sont éten* 
dues. On emploie souvent le sulfate potassique au lieu diacide sut- 
furique étendu, parce qu^on ne détruit point alors la neutralité de 
la solution. 

§39. 



On chauffe de l'acide phosphorique du commerce, étendu d'eau, 
puis on y verse une solution de carbonate sodique jusqu'à ce 
qu'elle n'y détermine plus dWervescence, et que la liqueur de- 
vienne légèrement alcaline. On filtre, on concentre la liqueur au 
point nécessaire pour qu'elle cristallise, et on purifie les cristaux 
ainsi obtenus en les faisant cristalliser à plusieurs reprises. On 
dissout, pour l'usage, i partie de ce sel dans 10 d'eau. 

Examen, — La solution chauffée avec de Tammoniaque ne doit 
pas se troubler ; elle doit former- avec les sels de baryte et d'argent 
des précipités solubles en totalité dans Tacide nitrique étendu. 

Usage, — Le phosphate sodique précipite par double décomposi- 
tion les terres alcalines et tous les oxydes métalliques. Nous rem- 
ployons en analyse pour déceler les terres alcalines en général 
dans les solutions dont on a préalablement séparé tous les oxydes 
métalliques. On s'en sert ensuite pour découvrir dans les liqueurs 
dont ou a extrait la baryte, la slronliane et la chaux, la présence 
de la magnésie au moyen d'une addition d'ammoniaque qui dé- 
termine la précipitation de celte terre sous forme de phosphate 
ammonico-magnésique. 

§40. 

Préparation, — On mêle 4 parties d'antimoine métallique du 
commerce avec 9 parties de salpêtre, et on jette le mélange par por- 
tions dans un creuset de Hesse , chauffé au rouge ; on le lient à 
celle température encoro quelque temps. Ou fait bouillir la masse 
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refroidie avec de l'eau, jusqu'à ce qu'elle ne lui cède plus rien et 
dessèche le résidu. On mêle 50 parties de ce résidu avec 24 parties 
de carbonate potassique sec, et on expose le mélange dans un 
creuset de Hesse, pendant une demi-heure, à une chaleur rouge. 
La masse friable ainsi obtenue doit être conservée dans des vases 
bien fermés. Pour préparer la solution destinée aux essais, on 
fait digérer 1 partie de la masse réduite en poudre fine avec 20 
parties d'eau, à une douce chaleur; on laisse refroidir et on filtre. 
Usage, — L'acide anlimonique forme avec la soude un sel très- 
peu soluble ; en conséquence, Tantimoniate potassique nous four- 
nit un moyen de déceler la soude. Mais comme TacideaDlimonique 
forme aussi des combinaisons insolubles avec les terres alcalines 
et la plupart des métaux , il ne peut être employé comme réactif 
de la soude que lorsque la solution à essayer ne contient que de 
la potasse et de la soude. (Quant aux précautions que nécessite son 
emploi, voyez § 86.) 

§41. 

4. Chrômate potassique. KO^CrOs. 

Préparation. — On dissout dans l'eau du bichromate potassique 
du commerce, et on ajoute à celle solution du carbonate potassi- 
que, jusqu'à ce qu'elle devienne faiblement alcaline et jaune. On 
fait cristalliser et on dissout pour l'usage i partie de ces cristaux 
bien lavés dans 10 parties d'eau. La solution doit être neutre. 

Usage, — Le chrômate potassique décompose par double affinité 
presque tous les sels métalliques solubles. La plupart des chro- 
mâtes métalliques étant excessivement peu solubles, et doués 
souvent de couleurs caractéristiques, ils peuvent servir à faire 
connaître les métaux dont ils proviennent. Il est employé essen- 
tiellement à déceler le plomb. 

§42. 

ft. Cyanare polassiqne. K.€y. 

Préparation. — On fait chauffer doucement, en le remuant sans 
cesse, du cyanoferrile potassique du commerce, jusqu'à ce qu'il 
ail perdu la totalité de son eau de cristallisation; on le pulvérise, 
on en mêle 8 parties avec 3 de carbonate potassique parfaitemeol 
sec ; on jette le mélange dans un creuset de Hesse, mieux encore 
de fer, chauffé au rouge et soigneusement couvert, et on le lient 
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au rouge blanc jusqu'à ce qu'il paraisse limpide et en fusion Iran- 
quille. On décanle alors le cyanure potassique fondu dans une cap- 
sule de pon^elaine ou d'argent, ou sur une plaque de fer décape, 
après les avoir préalablement chauffées, en faisant attention de ne 
pas verser avec lui le fer qui s'en est séparé et qui se trouve au 
fond du creuset sous forme de p?)udre ténue. Bien que le cyanure 
potassique ainsi préparé contienne toujours un peu de cyanate, il 
n'en est pas moins bon pour l'analyse. Le cyanate potassique qu'il 
contient se transforme, quand on le dissout dans l'eau, en car- 
bonate ammonique et carbonate potassique, suivant la formule 
KO,NCjO-f-4HO=KO,CO,+NH^O,CO,. En conséquence, la formule 
de ce cyanure potassique devrait èlre exprimée par 5KGT-f-K0,CT0. 
Pour l'usage, on en dissout 1 partie dans 4 d'eau , sans chauffer. 

Examen. — Il doit être parfaitement blanc, ne contenir ni mor- 
ceaux de fer, ni parcelles de charbon, et se dissoudre dans l'eau, 
sans laisser de résidu. 11 doit être exempt d'acide silicique et de 
sulfure alcalin ; par conséquent, précipiter les sels plombiqucs , 
en blanc pur, et se dissoudre tolalemeni dans l'eau, lorsque, après 
l'avoir sursaturé de cbloride hydrique, on l'évaporé à sec. 

Usage, — Le cyanure potassique, contenant du cyanate, produit, 
dans la plupart des sels métalliques, des précipités insolubles de 
cyanures, oxydes, ou carbonates. Les premiers se dissolvent dans 
le cyanure potassique ; aussi peut-on les séparer des oxydes et 
autres composés qui ne s'y dissolvent pas on employant un excès 
de ce réactif. Parmi tes cyanures métalliques, il y en a qui, 
même en présence du cyanide hydrique libre, restent en dissolu- 
tion sous forme de cyanures doubles métalliques à base de cya- 
nure potassique; tandis que d'autres, s'unissant avec le cyano- 
gène, forment avec lui de nouveaux radicaux qui restent en 
dissolution unis au potassium. Les composés appartenant à cette 
seconde classe qu'on rencontre le plus fréquemment, sont : les 
cyano-coballate potassique , cyano-ferrate, et cyano-ferrite potas- 
sique. Us se distinguent essentiellement des composés appartenant 
à la première classe, en ce que les acides étendus ne précipitent 
pas ces cyanures de leur dissolution dans le cyanure potassique. 

En analyse, ce réactif nous sert à opérer l'importante sépara- 
tion du cobalt d'avec le nickel , ainsi que du cuivre d'avec le cad- 
mium (voy. § 89 et 92). 
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% 43. 

O. Cyano- ferrite potassique* CglVsFe^+tKzrCfy^+SK* 

Préparation, — Celui qu'on trouve dans le commerce est assez 
pur pour l'analyse. On en dissout, pour l'usage, 1 partie dans 
12 d'eau. 

Usage, — Le cyanide ferreux forme, avec la plupart des mé- 
taux , des combinaisons insolubles dans l'eau, et colorées souvent 
d'une façon toute spéciale ; elles se forment par l'échange des 
bases lorsqu'on met ce sel en présence des sels, chlorures ou au- 
tres composés des métaux. De tous les précipités formés par ce 
réactif, ceux dont les couleurs sont les plus saillantes étant les cya- 
noferrites cuivrique et ferrique, il est spécialement employé à dé* 
couvrir les oxydes cuivrique et ferrique. 

§ 44. 

9. Cyano-ferrate potas8iquet€|3lV6Fe29+SK=€fdy9+SK* 

Préparation, — On fait passer, dans une solution de 1 partie 
cyanure jaune dans 15 d'eau, un courant lent de chlore jusqu'à ce 
que la liqueur ne précipite ni ne bleuisse une solution de chlorure 
ferrique, et que la couleur de la solution, vue, par iransnrission, 
surtout à la (lamme d'une bougie, paraisse d'un beau rouge. On 
concentre alors la liqueur en Tévaporant à feu nu ; puis on la des- 
sèche au bain d'eau. On dissout le résidu dans 4 parties d'eau , 
filtre, évapore rapidement à moitié du volume primitif, et laisse 
cristalliser. Les cristaux obtenus sont dissous dans 3 parties d'eau, 
la solution concentrée derechef de moitié est abandonnée à elle- 
même. On dissout pour Tusage 1 partie des magnifiques cristaux 
rouges ainsi obtenus dans 10 d'eau. 

Examen, — Ainsi que nous venons de le dire, la solution ne 
doit ni précipiter, ni se teindre en bleu par l'addition de chlorure 
ferrique. 

Usage, — Le cyano-ferrate potassique se décompose en présence 
des oxysels métalliques absolument de même que le cyano-ferrite 
potassique. Parmi ces sels, celui dont la couleur est la plus re- 
marquable étant le cyano-ferrate ferreux, ce réactif est en consé- 
quence essentiellement employé à déceler Foxyde ferreux. Pour 
ce dernier usage, il est facile de le préparer rapidement en ajou- 
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tant, à froid, et en évitant que le mélange s^échauffe, de Ta* 
cide nitrique, goutte à goutte, à une solution de cyano-ferrite 
potassique, jusqu^à ce qu'elle ne précipite plus le chlorure ferrique. 

§45. 

Préparation. — On met dans un vase de fer, muni de son cou- 
vercle , un mélange de 46 parties cyano-ferrite potassique dessé- 
ché, 17 carbonate potassique et 32 soufre, qu^on chauffe doucement 
jusqu'à ce qu'il entre en fusion. On le tient à cette température 
jusqu'à ce que la'masse qui, au commencement, se gonflait beau- 
coup, entre en fusion tranquille et devienne limpide ; alors on la 
porte pendant quelques instants au rouge faible pour détruire l'hy- 
posulfile potassique formé. Lorsque la masse est à moitié froide 
et encore molle, on la sort du creuset, on la pile et on la fait 
bouillir à plusieurs reprises avec de l'alcool. Par le refroidisse- 
ment de oelte solutipn alcoolique, il s'y forme des cristaux inco- 
lores de sulfocyanure potassique; on distille les eaux mères pour 
en retirer la totalité du sel. Pour l'usage habituel on dissout 1 
partie de sel dans 10 d'eau. 

Usage, — Le sulfocyanure potassique sert à déceler Toxyde fer- 
rique, dont il manifeste la présence, dans une foule de cas, avec 
beaucoup plus de précision que tous les réactifs employés jusqu'ici 
dans ce but, et auxquels il doit être préféré à bien juste titre. 

§46. 

PréparcUion. — Sur un mélange de i partie sable et 1 partie 
spath fluor en poudre fine, on verse 6 parties acide sulfurique 
dans un ballon de verre fermé par un bouchon, au travers duquel 
passe l'un des bouts d'un tube à double courbure, dont on fait 
plonger l'autre de quelques lignes sous une couche de mercure pla- 
cée au fond d'une longue éprouvette à pied. On verse dessus 4 par- 
ties d'eau, et on favorise le dégagement de gaz, qui commence déjà 
à froid, en chauflant le ballon au bain de sable. Au moment où elle 
arrive au contact de l'eau, chaque bulle de gaz forme un précipité 
d'hydrate d'acide siliciquc provenant de ce que, sur trois équiva- 
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lents de fluoride silicique produit, Tun d'eux se décompose avec 
trois équivalents d^eau en acide silicique qui se précipite, et en 
fluoride hydrique qui, en s'unissant aux deux équivalents de fluoride 
silicique non décomposé, forme, avec eux, du fluorhydrate sili- 
cique, 3SiFl84-3HO=3HFl+2SiFl3+Si03. C'est à cause de la 
consistance gélatineuse qu'aflecle l'acide silicique hydraté qu'il 
faut faire plonger dans le mercure le tube qui amène le gaz ; car 
si on le faisait arriver dans Teau, il se boucherait de suite. Il se 
forme dans la liqueur, surtout à la fin de l'opération, des espèces 
de tubes qu'il faut détruire à mesure qu'ils se forment, parce qu'ils 
permettent au gaz de s'échapper sans être décomposé. Quand le 
mélange ne dégage plus de gaz, on verse la liqueur gélatineuse 
sur une toile, et on en exprime la partie fluide, qu'on filtre et con- 
serve pour l'usage. 

Examen» — Le fluorhydrate silicique étendu de 2 parties d'eau 
ne doit pas précipiter les sels de strontiane. 

Usage, — Cet acide se décompose en présence des oxydes en 
eau et fluosilicates métaUiques. Comme les Uns sont solubles et 
les autres insolubles, ''on peut employer ce réactif à séparer les 
premiers d'avec les seconds. En analyse, nous ne nous en servons 
que pour reconnaître la baryte. 

§47. 

!•• Oxalate ammoiiique JVH.O^O* 

Préparation, — On verse de Tammoniaque dans une solution 
aqueuse d'acide oxalique jusqu'à ce que la solution devienne 
faiblement alcaline, puis on la fait cristalliser. Pour l'usage, on 
dissout 1 partie de sel bien lavé dans 24 d'eau. 

Examen, — Quiand il laisse un résidu fixe sur la feuille de pla- 
tine où on le calcine, il faut le faire recrislalliser. 

Usage, — L'acide oxalique produit avec beaucoup de bases, des 
sels insolubles dans l'eau ; de là vient que l'oxalale ammonique 
ibrme, dans la solution de plusieurs métaux, et surtout des sels 
calciques, barytiques et strontiques, des précipités plus ou moins 
insolubles. En analyse, on emploie l'oxalale ammonique à recon- 
naître et à isoler la chaux. 
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§ i». 

A 

Celui du commerce est suffisamment pur. 11 vaut mieux le con- 
server en poudre qu'en solution, parce que la dernière ne tarde pas 
à se décomposer. 

Usage. — Quand on verse de Tacide larlrique dans les solutions 
de fer, manganèse, chrome, alumine, cobalt et de plusieurs autres 
métaui, ils n'en sont plus précipi tables par les alcalis, parce 
qu'ils ont passé à l'état de tartrales doubles indécomposables par 
les alcalis. On conçoit qu'à raison de cette propriété on puisse em- 
ployer l'acide tartrique à la séparation des métaux dont il empêche 
la précipitation d'avec ceux dout il ne l'empêche point. Cet acide, 
formant avec la potasse, et pas avec la soude, un sel acide peu so- 
lubie, sert à distinguer entre eux ces deux alcalis. 

§49. 

It* Baryte eaasti^ve. BaO* 

Préparation. — On fait bouillir du sulfure barytique (§ 33), avec 
20 parties d'eau dans laquelle on jette un excès de battiturcs de 
cuivre pulvérisées. On continue à faire bouillir le mélange jusqu'à 
ce qu'une goutte, jetée dans un sel de plomb, ne le noircisse plus. 
On filtre tout chaud, on ajoute à la solution assez d'eau pour qu'il 
ne puisse y avoir qu'une petite quantité de l'hydrate barytique 
qui cristallise, et on conserve dans des flacons bouchés avec soin. 
Lorsqu'elle relient du cuivre, on y ajoule avec précaution quelque 
peu de sulfide hydrique, et on filtre de nouveau pour en séparer 
le sulfure cuivrique. Un autre procédé consiste à calciner le ni- 
trate barytique au rouge vif, dans un creuset de porcelaine bien 
couvert, placé lui-même dans un creuset de Hesse, couvert aussi, 
afin d'éviter les pertes de substance. La masse blanche et poreuse 
restant dans le creuset est de l'oxyde barytique tout à fait pur, ce 
qui doit le faire préférer à la préparation précédente. 

Usage. — La baryte caustique étant, comme la potasse, une base 
puissante, elle déplace et précipite, de leurs combinaisons salines, 
les oxydes métalliques et les terres insolubles dans l'eau. En ana- 
lyse, nous ne nous en servons que pour précipiter la magnésie ; nous 
pouvons nous servir aussi, dans ce but, d'une solution de sulfure 

6 
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baryllque, à raison de la baryle caustique qu'elle contient toujours, 
lorsque la température à laquelle on a préparé le sulfure bary tique 
n'a pas été extraordinai rement élevée. L'eau de baryte peut être 
employée, comme les sels dont nous avons parlé plus haut, à pré- 
cipiter les acides qui forment, avec cette terre, des combinaisons 
insolubles; nous ne nous en servons guère cependant de cette ma- 
nière-là que pour manifester Tacide carbonique. 

§50. . 

tS. CariioiiAte baryti^ne* 

Préparation. — Voir plus haut § 34. Lorsqu'on veut se servir de 
ce sel, qui doit auparavant avoir été parfaitement lavé et desséché, 
on le broie avec de l'eau, et on conserve dans un flacon bouché le 
mélange laiteux qu^on obtient ainsi. 11 faut secouer fortement la 
fiole avant d'employer ce sel. 

Usage,— Comme le carbonate bary tique précipite complètement 
de ses dissolutions, même froides, l'oxyde ferrique, sans décom- 
poser celles des oxydes ferreux, manganeux, zincique, nickeleux 
et cobalteux, il fournil un excellent moyen de séparer ces derniers 
oxydes d'avec le premier. 

11 sert aussi à séparer tout aussi facilement le nickel d'avec le 
cobalt, parce que dans une solution acide et saturée de chlore, de 
ces deux métaux, il précipite tout le cobalt sous forme d'oxyde co- 
ballique, et laisse tout le nickel en dissolution. 

§ 51. 

14* Chlorure slanneiix* SnCI* 

Préparation» — On fond de l'élain qu'on verse tout liquide dans 
un mortier, où oti le pulvérise en l'y broyant sans cesse jusqu'à 
parfait tefroidissement. On le fait bouillir pendant longtemps 
dans un ballon avec du chloridc hydrique concentré, en ayant 
grand soin qu'il s'y trouve toujours de Tétain en excès. La solu- 
tion, après avoir été étendue de quatre fois autant d'eau, reçoit 
une petite addition de chloride hydrique, puis on la filtre. On con- 
serve celte solution dans des flacons bouchés soigneusement, au 
fond (fesquelson met quelques petits morceaux d'étain métallique; 
En omettant l'une ou l'autre de ces précautions^ le réactif ne larde 
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pas à se gâter totalement eo passante rétatde chloride stannique. 

Examen, — Le chlorure stanneux doit produire à Tinstant, dans 
les solutions de chlorure mercurique, un précipité blanc de chlo- 
rure mercureux. U doit être précipité en brun foncé par lesulfîde 
hydrique, et n'être ni précipité ni troublé par Tacide sulfurique. 

Usage. — L'énorme tendance que possède le chlorure stanneux 
à absorber Toxygène, pour se transformer en oxyde stannique ou 
plutôt en chloride stannique, puisque ce composé se forme à l'aide 
du chloride hydrique libre dans la liqueur, au moment où Tacide 
stannique prend naissance, en fait un de nos plus puissants moyens 
de réduction. En analyse, nous remployons pour découvrir le 
mercure et Tor ; il faut le mélanger avec un peu d'acide nitrique, 
mais sans chauffer, lorsqu'on le destine à la recherche du dernier 
de ces métaux. 

§ 52. 

tS« Chloride anrl^iie* AuCls* 

Préparation» — On verse un excès d'acide chloro-nitriquasur 
de l'or en feuilles minces qui peuvent, sans inconvénient, conte- 
nir aussi de l'argent et du cuivre, et on chauffe doucement jusqu'à 
ce que plus rien ne se dissolve. Dans le cas où l'or contient du cui- 
vre, ce qu'on reconnaît à la couleur brun rougeâtre du précipité 
produit par le cyanure ferroso-polassique dans quelques gouttes 
de la liqueur étendue d'eau, on y verse un excès de sulfate ferreux. 
Tout l'or se précipite alors à l'état métallique sous forme de pou- 
dre brun noirâtre extrêmement ténue, qu'on lave avec soin dans 
un petit ballon, et qu'on redissout ensuite dans l'eau régale. On 
évapore à sec au bain-marie, et on dissout le résidu dans 30 par- 
ties d'eau. Lorsque l'or est allié à de l'argent, ce dernier s*en sé- 
pare lors du traitement par l'eau régale, sous forme de chlorure 
argentique insoluble qui, ne nuisant en rien à l'opération, per- 
met de l'achever absolument de même que lorsque la liqueur ne 
contient que de l'or pur. 

Usage, — Le chloride aurique, possédant une grande tendance 
à abandonner son chlore, transforme par là facilement les chloru- 
res en chlorides, lesoxydnles en oxydes, chlorures, etc. Cesphé- 
nomènes d'oxydation sont ordinairement accompagnés et signalés 
par une précipitation d'or métallique, sous forme de poudre brun 
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noir. En analyse, nous ne remployons qu'à découvrir Foxyde 
slanneux, dans les solutions duquel il produit, ainsi que nous le di- 
rons plus loin,un précipité ou une coloration pourpre. (V. § 93, b, 6.) 

§ 53. 
te* Chloride platinlque* PtCia* 

Préparation, — On purifie des lames ou fils minces de platine 
en les faisant bouillir avec de l'acide nitrique, puis on les met dans 
un ballon h col étroit, et on verse sur eux du chloride hydrique con- 
centré additionné d'un peu d'acide nitrique. On abandonne le 
ballon pendant longtemps à une douce chaleur sur le bain de sa- 
ble, en ayant soin d'y verser de temps en temps un peu d'acide 
nitrique jusqu'à ce que tout le platine soit dissous. On évapore à 
sec au bain-marie la solution, ^n y ajoutant du chloride hydrique, 
et on dissout le résidu dans 10 parties d'eau. 

Usage.— Le chloride platinique formant, avec les chlorures am- 
monique et potassique, des sels doubles insolubles, tandis qu'il ne 
précipite pas le chlorure sodique, il nous sert à déceler les deux 
premières de ces bases. C'est le réactif le plus sensible de la potasse. 

§ 54. 

19. Zinc. Zn* 

On choisit de bon zinc distillé, ne contenant pas trace d'arse- 
nic, ce dont on s'assure au moyen du procédé indiqué § 95, d ; 
on le fond et on en verse une partie par petits jets interrompus 
dans une grande masse d'eau froide, tandis qu'on coule l'autre 
dans des moules de bois frottés avec de la craie, afin de l'obtenir 
sous forme de petites baguettes. 

Usage. — La grande affinité du zinc pour l'oxygène, et de son 
oxyde pour les acides, fait qu'il précipite de leurs solutions salines 
beaucoup de métaux à l'état régulin, en s'emparant de leur oxy- 
gène et de leur acide. Les métaux ainsi précipités, pouvant se pré- 
senter avec une forme, une couleur, ou quelque autre caractère spé- 
cial, on peut donc, à l'aide du zinc, non-seulement les isoler, mais 
aussi quelquefois les reconnaître. Nous nous en servons essen- 
tiellement pour précipiter l'antimoine et l'étain ; nous l'employons 
aussi très -souvent à la préparation de l'hydrogène. 
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oo. 
19* Fer. Fe* 

Le fer réduit, comme le zinc, une quantité de mélaux, et les 
précipite sous forme réguline. Nous l'employons surtout à la re- 
cherche du cuivre, qui se dépose à sa surface avec la couleur qui 
lui est propre. Pour ces essais-là, il ne faut se servir que de mor- 
ceaux de fer bien décapés, tels que des anneaux de clefs, mor- 
ceaux de tôle. etc. 

§56. 

!•• Cuivre* Co* 

Nous ne nous en servons absolument que pour découvrir le mer- 
cure qui se précipite de ses solutions acides à sa surface sous forme 
de poudre grise, qui prend Téclat métallique lorsqu'on la froUe. 
On peut employer dans ce but toute monnaie ou morceau quelcon- 
que de cuivre, après Tavoir bien nettoyé et décapé avec soin. 

B. Réactifs spéciaux employés essentiellement à reconnaître 

ou séparer les acides. 

§57. 

Préparation. — On dissout 1 partie de carbonate potassique pur 
dans 2 parties d'eau, et on salure exactement la solution chaude 
avec de^racide acétique. 

Usage, — Tout sel potassique peut servir à déceler Tacide tar- 
trique, avec lequel ils produisent tous un précipité de crème de 
tartre ; cependant l'acétate potassique doit être préféré, pour cet 
usage, à tous les autres, parce que la crème de tartre qui se forme 
est insoluble dans l'acide acétique, mis alors en liberté. On se sert 
encore de Tacétate potassique pour précipiter de leurs dissolutions, 
dans les acides minéraux, certaines combinaisons qui sont insolubles 
dans l'acide acétique. Dans le courant de l'analyse, il est tout spé- 
cialement employé pour précipiter de sa solution, dans lechloride 
hydrique, le phosphate ferrique, né de la décomposition des phos- 
phates terreux. Comme ce réactif n'est que rarement employé, on 
fera bien de ne le préparer qu'au moment de s'en servir. 

5. 
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§ 58. 
s* Chaux eaïuii^ne* CaO. 

Préparation. ~ On jetle, à trois reprises, deTeau disUlIée froide 
sur de l'hydrale de chaux récemment préparé, on remue fortement 
le mélange qu'on abandonne quelque temps à lui-même; les deux 
premières eaux de lavage sont rejetées, parce qu'elles peuvent re- 
tenir des alcalis ; on conserve la troisième, et quand elle est limpide, 
oh la décante dans des flacons qu'on bouche avec soin. 

Examen, — L'eau de chaux doit verdir fortement le sirop de 
violettes, ainsi que le papier de dahlia, et donner un précipité 
abondant avec le carbonate potassique. Dès qu'elle ne présente plus 
ces caractères, qui disparaissent rapidement lorsqu'on la laisse 
exposée à l'air, elle n*est plus bonne à rien. 

Outre Teau de chaux, il faut avoir toujours de la chaux causti- 
que à sa disposition. 

Usage. — La chaux, formant avec certains acides des selssolu- 
bles et avec les autres des sels insolubles, elle est employée à les 
séparer les uns d*âvec les autres. Plusieurs des acides qu'elle pré- 
cipite ne pouvant Têtre que dans certaines conditions, par exem- 
ple par l'ébullition (acide citrique), on a tiré parti de cette propriété 
pour les séparer en groupes ultérieurs. Nous nous servons de l'eau 
de chaux en particulier pour découvrir l'acide carbonique, et dis- 
tinguer les uns d'avec les autres les acides racémique, tartrique et 
citrique. L'hydrate de chaux sert, comme la potasse caustique, à 
mettre en liberté l'ammoniaque, et lui est préférable dans cer- 
tains cas pour cela. 

§59. 

s* Sulfate ealeique* CaO^SOs* 

Préparation, — Dans une solution concentrée de chlorure calci- 
que, on verse de l'acide sulfurique étendu d'eau, on lave bien le pré- 
cipité qui se forme, on le fait digérer quelque temps avec de l'éau, 
en ayant soin de remuer le mélange ; on laisse déposer et on con- 
serve la solution limpide pour l'usage. 

Usage. — Le sulfate calcique est employé à la subdivision des aci- 
des précipitables par le chlorure calcique, parce qu'à cause de son 
peu de solubilité, il n'est précipité que par quelques-uns des aci- 
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des de ce groupe, tels, par eiemple, ^ffi» les acides oxalique el ra- 
cémique. La solalion de gypse est aussi employée comme réactif des 
bases pour distinguer la baryte et la strontiane, de la cbaui^ll est 
clair qu'elle ne peut précipiter cette dernière, tandis qu^etle agit 
sur les deux autres ateolnment de même que de l'acide sulfurique 
très-étendu, c'est-à-dire qu'elle précipite immédiatement la ba* 
ryle, et seulement après quelque temps la strontiane. 

§60. 



PrèparaHùn. — On chauffe un mélange de 1 partie chloride hy- 
drique, avec 2 eau, et on y jette du carbonate magnésique basi- 
que (magnesia carhomca des pharmaciens) jusqu'à ce qu^il ne soit 
plus acide. Go fait bouillir une seconde fois la solution, on ta filtre 
et on la conserve pour Tusage. Dans la plupart des cas on peut 
remplacer le chlorure magnésique par le sulfate. 

Usage. — Le chlorure magnésique est employé presque exclu- 
sivement à reconnaître l'acide phospborique dans les sels duquel 
il produit, à l'aide d'une addition d'ammoniaque, un précipité 
presque absolument insoluble de phosphate ammonico-magnési- 
que,' dont les propriétés sont très-caractéristiques. 

§61. 

•• Svlfute ferrevx* PeO^SOs» 

PrépairaUon, — On chauffe de l'acide sulfurique étendu avec un 
excès de petits morceaux de fer bien décapés jusqu'à ce qu'il ne 
s'en dégage plus d'hydrogène, on fiUre la solution, on. y ajoute 
quelques gouttes d'acide sulfurique étendu, et on la laisse refroidir. 
Si la solution est suffisaipmeat concentrée», il s'en sépare des cris- 
taux ; dans le cas contraire, il faut la concentrer en l'évap^ant. 
On lave ces cristaux avec de Teaifr additionnée d'un peu d'acide sul*- 
furique, on les dessèche elles conserve pour l'usage* 

Usage. — Le sulfate ferreux ayant^une grande tendance à passer 
à rétat de sulfate ferrique en absorbant do l'oxygène, il est un de 
nos agents réducteurs les plus puissants. Nous l'employons essen- 
tiellement à la réduction de Tacide nitrique, dont il sépare de 
l'oxyde nitrique en lui enlevant trois atomes d'oxygène. Cette dé- 
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composiiton élaul accompagnée de la formation d^une combi- 
naison particulière brun noirâtre foncé, qui est le produit de l'u- 
nion de l'oxyde nitrique avec le sulfate ferreux non décomposé, elle 
signale de la façon la plus claire et la plus caractéristique la pré- 
sence de l'acide nitrique. Ce sel sert encore à déceler le cyano-fer- 
ride hydrique avec lequel il forme une espèce de bleu de Prusse, 
ainsi que l'or qu'il précipite de ses solutions à l'état métallique. 

§62. 

On ne doit préparer ce réactif qu'au moment de s'en servir^ en 
versant dans une solution de sulfate ferreux un peu de chlorure 
ferrique. 11 sert à déceler le cyanide hydrique qui, dans de cer- 
taines circonstances développées au § 101, d^ 4, y fait naître un 
précipité de cyano-ferrate ferreux, ou bleu de Prusse. 

§63. 

9* Oxyde ploniblqiie* PbO* 

11 sert à découvrir l'acide acétique libre, parce qu'il ne produit 
qu'avec lui seul une combinaison alcaline soluble. La litharge or- 
dinaire en poudre fine est bonne pour cet essai {§ 105, a, 7). 

§64. 

A 

9* Aeéiaie plomM^ae* PbO^A* 

Le sel de Saturne de première qualité commerciale est suffisam- 
ment pur. Pour Tusage, on en dissout 1 partie dans 10 d'eau. 

Usage, — L'oxyde plombique formant avec beaucoup d'acides 
des précipités insolubles, dont quelques-uns sont remarquables 
par leur couleur ou par des propriétés très-caractéristiques, il peut 
servir, en conséquence, à déceler dans les liqueurs ces acides ou 
leurs sels« Ainsi, par exemple, il est facile de reconnaître le chrô- 
mate plombique à sa couleur jaune, le phosphate de la même 
base à la réaction toute spéciale qu'il offre au chalumeau, et son 
malate à sa grande fusibilité. 
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§ 65. 

•• Aeéiate plomMqiie, basique (vimUgre de iplomb)* 

SPbO^A. 

Préparation, — On verse dans une bouteille 30 parties d'eau 
sur 7 parties delilharge en poudre fine el 6 parties d'acétate piom* 
bique. Après avoir bouché la fiole, on abandonne le mélange dans 
un endroit chaud, en ayant soin de la secouer souvent, jusqu'à ce 
que le précipité qui se trouve à sa partie inférieure soit devenu 
parfaitement blanc. On décante la liqueur claire, qu'on conserve 
dans des flacons bien bouchés. Quand la solution contientducuivre^ 
ce qu^on reconnaît à ce qu'elle bleuit quand on y verse de l'am- 
moniaque, on ne peut pas s'en servir; pour pouvoir en tirer parti, 
il faut la faire digérer avec du plomb métallique jusqu'à ce que 
tout le cuivre s'en soit séparé. 

Usage, — L'acétate plombique basique précipite, comme Tacé- 
tale neutre, tous les acides qui forment avec l'oxyde plombique des 
composés insolubles, et plus complètement que lui tous ceux d'en- 
tre eux qui se dissolvent dans l'acide acétique. En analyse, on s'en 
sert spécialement pour découvrir le sulfide hydrique dont il est le 
réactif le plus sensible. 11 sert encore à neutraliser les acides libres 
toutes les fois qu'on ne veut pas introduire des alcalis dans la li- 
queur, par exemple comme lorsqu'on veut rendre précipitable par 
l'eau une solution très-acide de nitrate bismuthique. 

§ 6.'. 

Préparation. — On porte dans de l'acide azotique pur de 1,2 p. s. 
du bismuth en poudre grossière, tant qu'il s'y dissout encore, en 
favorisant sa dissolution à Taide d'une douce chaleur. La solution, 
ainsi préparée, est étendue d'à peu près volume égal d'eau chaude, 
à laquelle on a ajouté un peu d'acide nitrique; on filtre, on étend 
la liqueur filtrée avec 10 ou 20 parties d'eau, et on verse dans 
cette solution laiteuse de l'ammoniaque en excès bien sensible; on 
chauffe^ on lave le précipité, d'abord par décantation, puis sur un 
filtre, et enfin on le dessèche entre des doubles de papier Joseph à 
une douce chaleur. 

Usage. — - Bouilli avec les solutions alcalines des sulfures méialli- 
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ques, l'oxyde bismuthique se décompose avec eux de manière à 
former des oxydes de leurs bases el du sulfure bismulhique. Il 
vaut mieux se servir, dans ce but, de cet oxyde,^que de l'oxyde 
cuivrique qu'on emploie aussi pour cela, parce qu'en en mettant 
une nouvelle quantité dans la solution à décomposer, on reconnaît 
aussitôt à sa couleur si la réaction est déjà terminée ou non. 11 a 
de plus, sur l'oxyde cuivrique, l'avantage de ne pas se dissoudre 
comme lui dans les solutions alcalines lorsqu'il s'y trouve des sub- 
stances organiques, et de ne pas réduire alors les corps oxydés 
facilement réductibles. Nous remployons spécialement aussi pour 
transformer les sulfides arsénieux etarséniqueen leurs acides cor- 
respondants; ce qui est impossible «avec l'oxyde cuivrique, qui 
transforme aussitôt l'acide arsénieux en acide arsénique, en pas- 
sant lui-même à l'état d'oxyde cuivreux. ' 

§ 67. 

f f • Sulfate cuivrique* CuO^SOj* 

Préparation. — On purifie le vitriol bleu du commerce en le 
faisant cristalliser à plusieurs reprises. 

Usage. — Nous remployons en analyse pour précipiter Tiodide 
hydrique sous forme d'iodure cuivreux. Il faut, pour y parvenir, 
mêler la solution de 1 partie sulfate cuivrique avec 2 V2 l^rtics 
sulfate ferreux, sans quoi la moitié de l'iode se précipite libre. 
L'oxyde ferreux passe à l'état d'oxyde ferrique, en ramenant 
Toxyde cuivrique à l'état d'oxyde cuivreux. Le sulfate cuivrique 
sert aussi de réactif très-sensible, mais pas très-caractéristique, 
pour les acides arsénieux et arsénique : pour cela, on fait bien 
de préparer d'abord du sulfate cuivrico-amraonique, en versant 
dé Tammoniaque dans une solution de sulfate cuivrique, jusqu'à 
ce que le précipité qu'elle y forme d'abord se soit redissous. Ce- 
pendant, préparé d'une autre manière, c'est-à-dire additionné de 
potasse, le sulfate cuivrique fournil un excellent moyen pour dis- 
tinguer l'acide arsénieux d'avec l'acide arsénique, parce qu'en 
présence du premier, il laisse déposer de l'oxyde cuivreux rouge. 
Comparez § 95, d. Ce sel peut servir encore à déceler le cyano- 
fcrride hydrique. 
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§68. 

19* ]litr«l« ■leraurevx. Hg^^^M^s* 

Préparation. ^ On chauffe doucemenl dans un pelit balion 
9 parties d'acide nitrique de p. s. 1,23 avec 10 parties de mer- 
cure, jusqu^à ce qu'il ne s'en dégage plus de vapeurs nitreuses 
rouges. On fait ensuite bouillir pendant longtemps la liqueur avec 
le mercure non dissous, en remplaçant Teau qui s'évapore jusqu'à 
ce que tout le mercure conlenu dans un petit essai de la solution 
soit précipité sous forme de chlorure mercureux parle sel de cui- 
sine, assez complètement pour que le chlorure slanneux ne pro- 
duise plus le moindre précipité dans la liqueur surnageante. On 
secoue jusqu'à froid la solution avec le mercure métallique, on 
broie les cristaux ainsi obtenus, on les dissout dans 20 parties 
d'eau froide à laquelle on a ajouté quelque peu d'acide nitrique, 
cl on conserve la solution, après l'avoir filtrée, si cela est néces- 
saire, dans des flacons an fond desquels on place du mercure 
coulant. 

Usage. — Le nitrate mercureux offre à peu près les mêmes 
réactions que le sel d'argent qui lui correspond. Il précipite beau- 
coup d'acides, surtout ceux qui sont hydrogénés, et sert encore à 
reconnaître plusieurs substances facilement oxydables, telles que 
l'acide formique, qui, en s'oxydanl aux dépens de l'oxygène de 
l'oxyde mercureux, met en liberté du mercure métallique, ce qui 
le caractérise d'une manière très-nette. 

§69. 

f S« ^xjde merenrlque^ llgO* 

Après avoir légèrement humecté avec de l'alcool l'oxyde mer- 
curique du commerce, afin de l'empêcher de se perdre en pout^ 
sicre, on le broie en poudre aussi fine que possible, et on le con- 
serve pour l'usage. L'oxyde mercurique ne se dissolvant dans les 
solutions alcalines que lorsqu'elles contiennent du cyanide hy- 
drique, il offre un moyen sûr de reconnaître sa présence {voy. 
§101, rf); 
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§70. 
14* Chlorure mereiiriiiiie* Hg^Cl* 

Celui du commerce esl assez pur ; pour l'usage, on en dissout 
1 partie dans i6 d'eau. 

Usage, — Ce sel produit, avec plusieurs acides, tels queTiodide 
hydrique, par exemple, des précipités doués de couleurs caracté- 
ristiques; néanmoins c'est un de nos réactifs les moins utiles pour 
la découverte des acides. Agissant de plus comme oxydant, il nous 
décèle encore la présence des corps facilement oxydables, tels, 
par exemple, que le chlorure stanneux, en formant aussitôt un 
précipité de chlorure mercureux. 

§71. 

Préparation. — On chauffe dans un ballon de petits morceaux de 
charbon avec six à huit fois leur poids d'acide sulfurique du com- 
merce, et on conduit le gaz qui s'en dégage, après l'avoir lavé en 
lui Taisant traverser l'eau d'un flacon de lavage, dans de Teau 
froide, jusqu'à ce qu'elle n'en absorbe plus. La solution doit être 
conservée dans des vases fermés avec soin. 

Usage, — L'acide sulfureux, à cause de sa grande tendance à 
passer à l'état d'acide sulfurique en absorbant de l'oxygène, esl 
un de nos corps réducteurs les plus énergiques ; il précipite aussi 
bien que le chlorure stanneux le mercure métallique de ses solu- 
tions salines, et l'oxyde chrômique de l'acide chrômique. Nous 
employons l'acide sulfureux essentiellement à transformer l'acide 
arsénique en acide arsénieux, afm de pouvoir en précipiter plus 
facilement et plus complètement tout l'arsenic par le sulfide hy~ 
drique (§ 9o, e). Chaque fois qu'on veut se servir de ce réactif, il 
faut s'assurer qu'il est encore bon et susceptible d'être employé; 
ce qu'on reconnaît facilement à son odeur. 

§ 72. 

f •• Sainte sodiiiae* IVaO^âMIg* 

On dégage de l'acide sulfureux, par le procédé indiqué au § 7i» 
on lui fait traverser l'eau d'un flacon de Nvage, après quoi on le 



§ 73.] CHAP. H. DES RÉACTIFS. 6t 

reçoit dans une solution de carbonate sodique, jusqu'à ce qu'elle 
cesse de Tabsorber. 

Usage. — Le sulfite sodique peut être employé, dans la plupart 
des cas, au lieu deTacide sulfureux en dissolution, sur lequel il 
a l'avantage d'être plus concentré, et de se conserver plus facile- 
ment. 11 est spécialement employé à transformer les sels ferriques 
en sels ferreux, comme cela a lieu, par exemple, lorsqu'il s'agit 
de déceler Tacide phosphorique dans les minerais de fer ou les 
terres arables. 

§ 73. 

19. Chlore. €!• 

Préparation, — On verse dans un petit ballon, sur une partie 
de suroxyde manganique pulvérisé, 4 à 5 parties de chloride hy- 
drique brut; on chauffe doucement et on conduit le gaz qui se 
dégage dans un vase de verre contenant 30 à 40 parties d'eau, 
qu'il faut avoir soin de tenir aussi froide que possible. Cette solu- 
tion de chlore doit être conservée dans un flacon bien bouché, à 
l'abri de la lumière qui la décompose en oxygène et chloride hy- 
drique provenant de l'action du chlore sur l'eau. 

Usage. — Le chlore ayant plus d'affinité pour les métaux et 
pour l'hydrogène que le brome et l'iode, nous employons sa solu- 
tion aqueuse pour déplacer ces deux derniers corps de la plupart 
de leurs combinaisons. Comme le chlore forme avec le brome et 
l'iode des composés ne possédant point du tout les mêmes pro- 
priétés que ces métalloïdes libres, il faut se garder d'employer l'eau 
de chlore en excès, dans certains cas ; comme, par exemple, lors- 
qu'on veut déceler l'iode par la fécule (§ 101,c.). Le chlore sert aussi 
à détruire les substances végétales, en présence desquelles il décom* 
pose l'eau, dont l'oxygène se porte sur elles pour les altérer; tan- 
dis que son hydrogène forme avec lui du chloride hydrique. Quand 
on veut employer le chlore d'une manière analogue, il vaut mieux 
le dégager dans la solution même où se trouvent les substances 
organiques, en la faisant bouillir après y avoir ajouté du chloride 
hydrique, et en y jetant alors, et par petites perlions, du chlo- 
rate potassique ; il s'en dégage du chlore et de l'acide chloreux, 
tandis qu'il reste dans la liqueur du chlorure potassique et de 
l'eau. (Foyez§ i02, 6,7.) 

6 
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§74. 
19. isolation d'indigo. 

Préparation. — On expose à une douce chaleur un mélange 
de 1 partie indigo en poudre avec 7 parlies d'acide sulfurique 
fumant. Pour l'usage, on étend la solution d'assez d'eau pour 
qu'elle ne paraisse plus que sensiblement bleue. 

Usage. — En faisant bouillir Tindigo avec de l'acide nitrique, 
il se détruit et se transforme en produits oxydés de couleur jaune. 
On a tiré parti de cette réaction pour déceler Tacide nitrique libre 
ou combiné aux bases, après l'avoir, dans ce dernier cas, mis en 
liberté par une addition préalable d'acide sulfurique. 

§75. 

f II* Empois d'amidon* 

Préparation. — On broie de la fécule ordinaire avec de l'eau, et 
on porte le tout à l'cbuliition, en ne cessant de le remuer. Lemé* 
lange, qui est bien homogène, doit avoir la consistance de pâte 
claire, presque liquide. 

Usage. — La fécule forme avec l'iode libre une Combinaison 
particulière, noir bleuâtre, dont la teinte est si intense qu'elle 
sert à faire reconnaître ces deux corps dans les liqueurs même les 
plus étendues. C'est un réactif beaucoup moins sensible pour le 
brome ; car la teinte rouge orangé que l'empois produit avec ce 
corps n'est pas, à beaucoup près, aussi caractéristique que celle 
qu'il communique à l'iode. 

B. RÉACriFS POUR LA VOIE SÈCHE. 

!• PBOCKDBS DIS D^SAGBKOATl^M ET US 

DKCOIHPOSITIOIV. 

§76. 

lé Mélange lie Carbonates sodiqde et potassliiae' 

HaO^COs+KO^COg. 

Préparation. ^^ On broie ensemble 10 parlies carbonate sodique 
effleuri avec 1 3 parlies carbonate potassique desséché, et on con- 
serve le mélange dans un vase fermé. 
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Usage. — Lorsqu'on fail fondre de Tacide silicique ou un silicale 
avec environ 4 parties, c'esl-à-dire avec un excès de carbonate 
potassique ou sodique, il s'en dégage de Pacide carbonique, parce 
qu'il se forme un silicale alcalin basique soluble dans 1 eau, tan- 
dis que les oxydes métalliques avec lesquels l'acide silicique pou*- 
vait être combiné se précipitent. Une fois qu'on a séparé, à l'aide 
de l'eau, le silicate alcalin d'avec ces derniers, on en précipite, 
par le chloride hydrique, Tacide silicique sous sa variété gélati* 
neuse. En général cependant, pour reconnaître l'acide silicique 
dans la masse calcinée et Ten séparer, on la traite par les acides 
nitrique ou chloride hydrique étendus d'eau, évapore à sec la so- 
lution, et reprend le résidu par les acides nitrique ou chloride 
hydrique ; on ajoute ensuite de Teau, qui dissout les sels métalli- 
ques, et laisse Tacide silicique sous forme de poudre insoluble. 
En fdisant fondre un carbonate alcalin fixe avec du sulfate baryti- 
que, stron tique ou calciquc, il se forme des carbonates des terres 
alcalines et des sulfates alcalins, combinaisons dans lesquelles il 
est facile de reconnaître Tacidc et la base de la substance étudiée. 
Pour désagréger les silicates et les sulfates insolubles, nous ne 
nous servons pas de carbonates potassique ou sodique seuls; mais 
d'un mélange de tous les deux, dans les proportions indiquées plus 
haut, parce qu'ayant son point de fusion au-dessous de celui de 
ses deux parties constituantes, on peut, avec lui, désagréger faci- 
lement les corps sur la lampe de Berzélius. La désagrégation par 
les carbonates alcalins s'opère toujours dans un creuset de platine, 
lorsque le mélange ne contient pas d'oxydes métalliques facile- 
ment réductibles. 

§ ri. 

9, Hydrate barytique* Ba^^HO. 

Préparation. --On chauffe les cristaux de baryte, préparés sui- 
vant le procédé du § 40, dans une capsule de porcelaine, à une 
douce chaleur, jusqu'à ce qu'ils aient perdu toute leur eau de 
cristallisation ; on broie la masse blanche qui reste, et on la con- 
serve dans des vases bien bouchés, pour l'usage. Lorsqu'on a ob- 
tenu l'oxyde barytique par la calcinatioïi du nitrate, on le fait pas- 
ser à l'état d'hydrate, enréteignantavec un peu d'eau, absolument 
de même qu'on le fait pour la chaux vive. 
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Usage, — L'hydralebarylique fond au rouge faible, sans perdre 
son eau. Lorsqu'on fait fondre des corps contenant de Tacide sili- 
cique, avec quatre fois leur poids d'hydrate barytique, ils se dé- 
composent avec lui en formant un silicate barytique polybasique , 
tandis que les oxydes avec lesquels il était uni sont mis en liberté. 
En traitant la masse fondue par le chloride hydrique très-étendu , 
évaporant à sec la solution, et reprenant le résidu par du chloride 
hydrique très-élendu, l'acide silicique ne se dissout pas; tandis 
que les oxydes passent, dans la solution, sous forme de chlorures. 
On emploie Thydrate barytique comme désagrégeant pour l'analyse 
des silicates qui contiennent des alcalis. Pour cela, il est à préfé- 
rer aux carbonate et nitrate barytique , qu'on peut employer dans 
le même but, parce qu'il fond plus facilement que le premier et 
n'occasionne pas de projections de substance, comme le second, 
à cause de la grande quantité de gaz qu'il dégage. Les désagréga* 
tiens à Thydrale barytique se font dans des creusets de platine ou 
d'argent. 

§ 78. 
s* Nitrate potaMiiiiie.iL09+]VOg« 

Préparation. — On fait bouillir de l'eau dans laquelle on dissout 
du salpêtre du commerce jusqu'à saturation. On étend alors la so- 
lution d'un peu d'eau ; on la filtre bouillante dans un vase à pré- 
cipités qu'on place dans l'eau froide, où on la remue sans cesse 
jusqu'à parfait refroidissement. On jette sur un filtre la poudre 
cristalline ainsi obtenue, et on l'y lave avec de l'eau aussi froide 
que possible, jusqu'à ce que la solution qui s'en écoule ne précipite 
plus le nitrate argenlique. On la sèche et conserve pour Tusage. 

Examen. — La solution de nitrate potassique ne doit pas être 
troublée par les solutiotis de baryte et d'argent; elle ne doit pas 
non plus précipiter par le carbonate potassique. 

Usage, — Le salpêtre ayant la propriété de céder de l'oxygène 
aux substances combustibles avec lesquelles on le chauffe, nous 
nous en servons comme d'un puissant oxydant. Nous l'employons 
essentiellement à transformer plusieurs sulfures métalliques^ tels 
que ceux d'étaîn, d'antimoine et d'arsenic en oxydes et acides ; 
ainsi que pour opérer rapidement la combustion totale des matières 
organiques. Pour le premier usage, il vaut en général mieux se 



§ 80. 1 CHAP. II. DES RÉACTIFS. 65 

servir du nilrale sodique, et, pour le second, du nitrate ammoni- 
que, qu'on prépare en saturant de l'acide nitrique par du carbonate 
ammonique. 

§79. 

fl« Charbon. €• 

Pour les essais au chalumeau, on peut se servir de toute espèce 
de charbon de bois parfailement brûlé ; celui de sapin el^de tilleul 
est toutefois meilleur que celui de tous les autres bois. 11 faut les 
choisir en morceaux bien homogènes, parce que ceux qui sont 
noueux éclatent et jellenl au loin les essais. 

Usage. — On emploie le charbon essentiellement comme sup- 
port dans les essais au chalumeau (§ 13). Les qualités qui le ren* 
dcul si précieux pour cet usage, sont : l^^son infusibilité ; 2<> sa 
propriété de conduire mal la chaleur, qui permet de chauffer les 
essais sur lui plus fortement que sur tout autre support ; 3<> sa po- 
rosité qui lui permet d'absorber les corps facilement fusibles, tels 
que le borax et la soude ; tandis que les corps infusibles restent 
à sa surface; 4" enfin sa puissance réductrice, qui aide beaucoup 
celle delà flamme intérieure du chalumeau. Le charbon réduit en 
poudre ou en petits morceaux est employé à la réduction des aci- 
des arsénieux et arsénique, qu'il effectue au rouge en leur enle- 
vant leur oxygène. Il est nécessaire quelquefois, pour isoler l'ar- 
senic, d'adjoindre au charbon un carbonate alcalin ; danscescas-là, 
on se sert d'un mélange de carbonate sodique effleuri et de noir 
de fumée qu'on fait rougir dans un creuset, et qu'on conserve dans 
des flacons bien fermés. 

§80. 

9* Carbonate sodiqne* Ma^^CHs* 

Préparation, — . On met un mélange intime d'une partie de car- 
bonate sodique cristallisé avec 3 parties du même sel effleuri, dans 
le col d'une cornue brisée, dans un tube large ou lout autre vase 
de forme analogue. On laisse un de ses bouts ouveris, et on fait 
passer par l'autre, à travers un boUchon, un tube en rapport avec 

C. 
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un appareil à dégager les gaz. On met dans celui-ci du carbonate 
calcique etdu chloride hydrique ; Tacide carbonique qui s'en dé- 
gage transforme toute la soude en bicarbonale. On reccmnaîl que 
le carbonate sodique est lotalcment saturé d'acide carbonique 
lorsque la chaleur qui s'était développée d'abord dans le mé- 
lange diminue, et qu'un éclat de bois enflammé s'éteint aussitôt 
qti'on rapproche de l'exlrémité ouverte du tube. On jette alors 
le sel dans un enionnoirsur lequel on le lave avec de l'eau froide 
jusqu'à ce que la liqueur qui s'en écoule, après avoir été sursatu- 
rée d'acide nitrique, ne précipite plus par le chlorure barytique ni 
par le nitrate argentiquc. Arrivé à ce jioint-là, on le dessèche, et 
on le fait rougir dans un creuset de platiné, d'argent ou de por- 
celaine; on le transforme ainsi en carbonate sodique simple, parce 
qu'on en chasse 1 équivalent d'acide carbonique. 

Eccamen, — 11 est le même que pour le carbonate potassique. 
Le suif hydrate ammonique ne doit pas altérer sa dissolution. 

Usage. — La soude étant très-fusible, elle nous sert à faciliter 
l'action réductrice de la flamme intérieure du chalumeau sur les 
corps oxydés, parce qu'en se fondant elle rend le contact du char- 
bon avec l'oxyde plus intime, et permet ainsi à la flamme d'agir 
en même temps sur la totalité de l'essai; dans ce cas, la soude n'a- 
git donc aucunement par ses propriétés chimiques. Quand l'essai 
est excessivement petit, il peut arriver que le métal s'insinue dans 
les pores du charbon. Pour l'en extraire, il faut enlever, avec la 
pointe d'un couteau, la fossette avec les parties qui l'environnent; 
les broyer avec soin dans un mortier, et séparer alors, par le la- 
vage, les particules charbonneuses d'avec le métal qui se présente 
sous forme de poussière ou de petites lamelles. 

Il est bon dans certains cas, comme, par exemple, pour réduire 
l'oxyde stannique, d'adjoindre à la soude un peu de borax pour 
rendre la masse encore plus fusible. La soude est encore employée 
comme dissolvant. Pour distinguer si un corps s'y dissout ou non, 
on se sert du fil de platine pour support. Dans ce but, on fait avec 
l'essai et un peu de soude et d'eau un mélange pâteux qu'on place 
sur l'oreille du fil, où on le chauffe. Peu de bases sont solubles 
dans la soude fondue, qui dissout en échange les acides avec faci- 
lité ; l'acide silicique se distingue parmi tous les autres, à ce que le 
verre qu'il forme avec la soude reste transparent après refroidis- 
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sèment, lorsqu'on a employé ses parties constituantes en quantité 
convenable. La soude nous sert encore de moyen de décomposition 
et de désagrégation, usité surtout pour les sulfates insolubles, 
dont elle enlève l'acide; le sulfate sodique ainsi formé se trans- 
forme rapidement en sulfure ; elle est très-utile aussi pour décom- 
poser le sulûde arsénieux, qui, fondu avec elle, se change en 
sulfarsénite sodique, et arséntte ou arséniate de la même base, 
forme sous laqueUcTarsenic devient réductible par l'hydrogène. En- 
fin la soude est le réactif le plus sensible que possède la voie sèche 
pour le manganèse; fondue avec lui ou une substance manganifère, 
elle produit, à la flamme extérieure, une perle verte et opaque 
de manganale sodique. 

§81. 

Préparation. — Voyez § 42. 

Usage. — Le cyanure potassique est à peu près le corps réduc- 
teur le plus puissant dont puisse disposer la voie sèche. Non-seule- 
ment il isole les radicaux des combinaisons oxydées, mais même 
des sulfures, en passant lui-même, dans le premier cas, à l'état de 
cyanate, et, dans le second, à celui de sulfocyanure. Au moyen de 
ce réaclif, il devient souvent possible d'isoler, dans un simple 
creuset de porcelaine, et avec la lampe à alcool, les métaux, et 
de les séparer parfaitement purs, de plusieurs de leurs combinai- 
sons ; comme Tanlimoine de l'acide anlimonieux et du sulfida 
antimonieux ; le fer de ses oxydes, etc. La grande fusibilité du 
cyanure potassique facilite beaucoup celle action. En analyse, il 
nous est d'une ulilité toute particulière pour extraire l'arsenic des 
arsénites, des arséniates, et surtout des sulftdes d'arsenic. { Voyez 
§95, d, 10.) 

Pour le chalumeau, le cyanure potassique est aussi très-précieux 
en ce qu'il permet de réduire, avec la plus grande facililé, cer- 
taines substances qui, comme Toxyde et le sulfure stanniquo, no 
se réduisent avec la soude que sous l'influence d'une chaleur 
extrêmement forie. Pour les essais au chalumeau, on se sert tou- 
jours du mélange de cyanure potassique et carbonate sodique, 
parce qu'il est moins fusible que le premier employé tout seul. 
Ce mélange, qui agit avec beaucoup plus d'énergie que la soude, 
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offre encore l'avantage d'être facilement absorbé par les pores du 
charbon, et de laisser ainsi les globules métalliques parfaitemeat 
purs. 

§82. 

J* Biborate sodique (borax). MaO^tB^s* 

Examen. -^ La solution de borax du commerce ne doit pas se 
troubler par le carbonate potassique. Après avoir été acidulée par 
Tacide nitrique, elle ne doit pas précipiter les solutions debaryte, 
non plus que celles d'argent. Si tous ces réactifs restent sans ac- 
tion sur elle, c'est que le borax est pur ; dans le cas contraire, il 
faut le redissoudre et le faire cristalliser une seconde fois. On 
chauffe doucement les cristaux de borax pur dans un creuset de 
platine, jusqu'à ce qu'ils cessent dejse boursoufler; on les broie et 
on les conserve pour Tusage. 

Usage, — L'acide borique en fusion a une grande tendance à 
s'unir avec les oxydes métalliques ; c'est pourquoi 1° il s'unit di- 
rectement aux oxydes; 2® il chasse de leurs combinaisons les acU 
des moins forts que lui ; 3° à cause de son affinité pour leurs 
oxydes, il aide Toxydation à la flamme extérieure du chalumeau 
des combinaisons des métaux avec le soufre et les corps halogè- 
nes. Bien que les borates qui se forment alors soient déjà fusibles 
par eux-mêmes, ils le sont bien davantage en présence du borax ; 
que celui-ci agisse tout simplement comme fondant, ou bien en 
formant des sels doubles. Le biborate sodique contenant de l'acide 
borique libre et du borate sodique, il présente réunies les deux 
conditions que nous avons vu plus haut être nécessaires pour opé- 
rer la dissolution et la fusion des oxydes, sulfures, métaux, etc. ; 
on conçoit qu'il constitue un des réactifs les plus utiles pour le 
chalumeau. On emploie ordinairement comme support, pour ces 
essais-là, un fil de platine dont on fait rougir l'anneau qu'on 
plonge alors dans du borax pulvérisé, ensuite on le chauffe à la 
flamme extérieure où il doit former une belle perle incolore. Pen- 
dant qu'elle est encore chaude, ou après l'avoir humectée avec un 
peu d'eau, on dépose sur elle l'essai, qu'on y chauffe d'abord avec 
la lampe à esprit-de-vin, puis au chalumeau. Il faut observer soi- 
gneusement les phénomènes qui se passent alors ; savoir : 1<* si le 
corps se fond en une perle limpide ou non ; et, dans le premier 
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cas, si elle conserve ou non sa transparence par le refroidisse- 
ment ; 2^ Tessai peut se colorer d'une manière spéciale : ce qui, 
pour le cobalt, par eiemple,.mène à une conclusion aussi prompte 
que certaine ; 3^ , enfin, si les perles présentent les mêmes carac- 
lèrès àla flamme extérieure qu'à la flamme intérieure. Les actions 
comprises dans celte troisième catégorie ne se manifestant que 
lorsqu'un corps passe d*un degré supérieur d*oxydation à un de- 
gré inférieur, ou à l'étal métallique, elles peuvent C£u*actériser 
avec précision certains métaux. 

§83. 

ft* Plio«|^liate «•dlco-MnmoBliiiie* Sel 4e pko«|iliore« 



Préparation. — On dissout 6 parties de phosphate sodique et 
1 de chlorure ammonique pur dans 2 parties d'eau chaude, et on 
laisse refroidir. On dégage les cristaux ainsi obtenus, du chlorure 
sodique qui les salit en les faisant cristalliser une seconde fois 
ensuite on les dessèche, on les pulvérise et on les conserve sous 
cette forme pour Tusage. 

Usage, — Lorsqu'on çhaufie le phosphate sodico-ammonique, 
l'ammoniaque s'en dégage avec Teau. On obtient alors une com- 
binaison dont la composition (acide libre et sel facilement fusi- 
ble) se rapproche beaucoup de celle du borax. Cest à cette cause 
qu'il faut rapporter l'analogie frappantequi règne entre l'action du 
sel de phosphore et celle du borax ; on le substitue souvent aussi 
à ce dernier, parce que les verres qu'il produit ont ordinairement 
beaucoup plus d'éclat que ceux du borax. C'est un bon fondant et 
dissolvant. Avec ce sel, on emploie aussi le fil de platine pour sup- 
port, en ayant soin de ne pas lui faire l'oreille trop grande, parce 
que les perles s'en détacheraient. Du reste, on procède comme avec 
le borax. 

§84. 

•• NUrale eobalteax* Ce^^M^^* 

Préparation, — On fait un mélange intime de 2 parties de mi- 
nerai de cobalt en poudre fine, 4 parties salpêtre, i partie soude 
effleurie, et 1 parlie carbonate potassique desséché qu'on jette par 
portions dans un creuset porté au rouge, où on le chaufle ensuite 
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quelque lemps, aussi forlement que possible, jusqu'à ce que le mé- 
lange soit en pleine fusion, ou du moins fortement agglutine. 
Quand la masse est froide, on la pulvérise, on la fait bouillir avec 
l'eau, et on lave avec soin l'oxyde coballeux impur ainsi obtenu ; 
puis on le fait digérer à chaud avec du chloride hydrique, jus- 
qu'à dissolution complète. Celte solution est ordinairement vert 
foncé et un peu gélatineuse, parce qu'il s'en sépare de la silice. 
On évapore à sec, on humecte le résidu avec du chloride hydrique, 
et on chauffe; on ajoute alors de l'eau, on fait bouillir un instant, 
on filtre et on ajoute à la liqueur filtrée, pendant qu'elle bout, du 
carbonate ammoniqiie, jusqu'à ce qu'elle cesse d'èire acide. On pré- 
cipite l'oxyde par le carbonate potassique, on lave ce précipité, puis 
on le dissout dans l'acide nitrique, on évapore à sec à une douce 
chaleur, et on dissout, pour l'usage, i partie du résidu dans 10 
d'eau. Ainsi préparée, la solution cobalteuse contient du nickel, 
quand, ainsi que cela arrive presque toujours, le minerai de co- 
balt contient du nickel ; mais cette impureté n'a pas grande in- 
fluence sur les réactions qu'on cherche à obtenir avec la solution 
de cobalt. 

Usage, — Lorsqu'on fait rougir l'oxyde cobalteux avec certains 
corps infusibles, il forme avec eux des combinaisons colorées qui 
servent aies faire connaître. Pour cette sorle d'essais, on fait rou- 
gir sur du charbon la matière à essayer, réduite en poudre ; on dé- 
pose sur elle une gouttelette aussi pclile que possible de la solu- 
tion de cobalt, puis on chauffe au rouge une seconde fois. L'oxyde 
de zinc se colore alors en beau verl, l'alumine en bleu, et la ma- 
gnésie en rose très-clair. La teinte que prend cette dernière est si 
peu intense que des commençants peuvent s'y méprendre facile- 
ment. Quand on humecte de l'acide silicique avec une solution de 
cobalt et qu'on le fait rougir, il se colore en bleu ; ce qu'il ne 
faut pas perdre de vue, surtout lorsqu'on cherche à déceler l'alu- 
mine. La combinaison bleue de celte dernière est toutefois bien 
plus foncée et d'une teinte bien plus vive que celle de l'acide si- 
licique. 
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CHAPITRE TROISIÈME. 



ACTION DES DIFFERENTS CORPS SUR LES REACTIFS. 

§83. . 

Nous avons déjà dit ailleurs que l'analyse qualitative a pou ; 
but, en général, de faire prendre aux parties constituantes incon- 
nues d'un corps quelconque des formes dont les propriétés nous 
sont connues, et qui nous permettent de prononcer sur la nature 
de ses parties intégrantes. 11 est clair que tous les corps connus 
pouvant se présenter à nous, ils doivent aussi être compris dans 
ces recherches. Les procédés employés sont d'aulant plus parfaits, 
qu'ils conduisent avec plus de certitude à des résultats positifs ou 
négatifs. Mais comme il nous est inutile de questionner lorsque 
nous ne comprenons pas la réponse qu'on nous fait, de même 
aussi il nous est parfaitement inutile de faire des expériences chi- 
miques, si nous ne savons pas expliquer les réactions qu'elles 
nous présentent et en tirer des conclusions. Nous rappellerons que 
les réactifs pouvant agir sur les différents corps, ou être sans action 
sur eux, les conclusions qu'on en tirera seront positives dans le 
premier cas, et négatives dans le second. 

Avant donc que de commencer à faire des analyses, il faut ab- 
solument connaître les formes appartenant aux différents corps 
connus, ainsi que les principales combinaisons qu'ils sont suscep- 
tibles de former. Pour acquérir celte connaissance-là, il faut con- 
naître etcomprendreles conditions quisontnécessairesàla produc- 
tion de nouvelles combinaisons, et surtout la manière de les faire 
naître. Ce chapitre ne doit donc pas seulement être étudié à foud^ 
mais on doit encore répéter toutes les réactions qui y sont indiquées. 
Pour étudier la manière d'agir des corps sur les réactifs, on 
prend ordinairement chacun des corps l'un après l'autre, et on ne 
passe au suivant que lorsqu'on connaît toutes ses réactions les plus 
caractéristiques. Il sera plus utile au commençant de les étudier 
dans l'ordre que nous allons indiquer, parce qu'y trouvant réunis 
datis les mômes groupes tous les corps qui ont entre eux le plus 
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d'analogie, il saisira plus facilement toutes les ressemblances et 
différences qui existent entre eux. 

Â. AGTIOPt DES OXYDES METALLIQUES. 

§ 86. 
PREMIER GROUPE. 

Potasse, soude, ammoniaque. 

Propriétés du groi^pe. — Les alcalis purs (caustiques), sulfurés 
ou carbonates, sont très-solubles dans Teau. En conséquence ils 
ne se précipitent pas l'un Tautre, qu'ils soient libres ou carbonates, 
et ne sont jamais précipités par le sulfîde hydrique. Les alcalis 
purs, carbonates et sulfurés, en dissolution, ramènent au bleu le 
papier rouge de tournesol, et brunissent fortement le papier de 
curcuma. 

RÉACTIONS PARTIGITLIÈRES. 

a. Frétasse. KO. 

io La potasse, son hydrate et ses sels ne sont pas volatils à la 
chaleur de nos lampes à alcool. La potasse et son hydrate sont dé- 
liquescents ; le fluide huileux qu'ils constituent alors ne durcit 
point en absorbant Facide carbonique de Tair. 

^ Presque tous les sels potassiques sont irès-solubles dans l'eau ; 
ils sont incolores quand leur acide n'est pas coloré. Les sels potas- 
siques neutres des acides forls n'allèrent pas les couleurs végé- 
tales. Le carbonate potassique cristallise difficilement et tombe en 
déliquescence à Tair. Le sulfate potassique ne contient pas d'eau,' 
et ne s'altère pas à l'air. 

d** Le chioride plaîiniqxjte produit, dans les solutions neutres et 
acides, des sels potassiques, un précipité cristallin, lourd, jaune 
de chloro-platinate potassique, KCl + PtCl,, qui se forme] im- 
médiatement dans les solutions concentrées ; plus lentement 
et quelquefois seulement après un espace de temps assez long, 
dans celles qui sont étendues. Le chioride hydrique libre faci- 
ile sa formation. Il est peu soluble dans l'eau, insoluble dans 
l'alcool. Le chioride platinique décèle en conséquence les moin- 
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dres traces des sels potassiques lorsqu'ils sont dissous dans l'alcool. 
Pour rendre celte réaction aussi sensible que possible, il faut éva- 
porer presque à sec au bain d'eau la solution aqueuse du sel potas- 
sique et du chloride platinique ; puis on verse sur le résidu de 
Talcool, qui n'attaquant pas le cbloro-platinate potassique, le laisse 
indissous. Il faut bien se garder de confondre le chloro-platinate 
potassique avec le chloro-platinate ammonique, § 86, c. 

A^ L'adde tartrique produit, dans les solutions neutres ou alca- 
lines, des sels potassiques (dans le dernier cas, il faut ajouter l'a- 
cide en quantitésuffisante pour rendre la liqueur fortement acide), 
un précipité blanc, grenu, cristallin de bitartrate potassique, qui se 
forme de suite, dans les solutions concentrées, et seulement après 
quelque temps dans celles qui sont étendups ; on facilite sa for- 
mation en agitant fortement la liqueur. Ce précipité, qui est peu 
soluble dans l'eau froide, se dissout en assez grande quantité dans 
celle qui est cbaude, et totalement dans les alcalis et les acides li- 
bres. Lorsqu'on veut déceler, par Tacide tartrique, la présence de 
la potasse dans des liqueurs acides, il faut d'abord en saturer IV 
cide4ibre en les neutralisant par la soude pure ou carbonatéc. 

b^ Lorsqu'on chauffe les sels potassiques sur un fil de platine, 
àTextrémilé de la flamme intérieure du chalumeau, la flamme, 
par suite de la réduction et de la réoxydation successive du potas- 
sium, se colore en violet. Celte réaction est presque imperceptible 
pour les phosphate et borate potassiques. La présence de la soude 
Fempèche complètement. 

6^ Lorsqu'on dissout un sel potassique dans aussi peu d'eau 
que possible, qu'on ajoute au mélange de l'alcool et qu'on Tal- 
lume, il en colore la flamme en violet. La soude empêche tout à 
fait cette coloration. 

b. Soude. NaO. 

i** La soude, son hydrate, ainsi que ses sels, présentent, en gé" 
néral, les mêmes caractères que ceux de potasse. La liqueur 
née de la soude, lorsqu'elle tombe en déliquescence au contact de 
l'air, se solidifie aussitôt en absorbant son acide carbonique. Le 
carbonate sodique cristallise avec facilité ; il s'effleurit rapidement 
à l'air, de même aussi que le sulfate sodique. 

.2" Lantimoniate potassique produit, dans les solutions sodi- 



74 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [§ 80. 

qucs neutres ou alcalines, un précipité blanc, cristallin, d'anti- 
moniate sodique NaO, SbOg. Quand ces solutions sont concentrées, 
le précipité se forme immédiatement; quand elles sont étendues, 
il ne se forme qu'après quelque temps ; souvent qu'après long- 
temps. En secouant fortement la liqueur, on accélère sa forma- 
lion. Quand, après avoir ajouté le réactif, on remue le mélange 
avec une baguette de verre de manière à toucher les parois du 
vase, toutes les places où elle aura frotté deviendront bientôt visi- 
bles, même si le mélange est assez fortement étendu, parce que le 
précipité viendra se déposer sur elles d'abord. La présence de sels 
neutres de potasse n'entrave en rien la formation du précipité. 
Cependant le carbonate potassique, suivant qu*i] s'y trouve en plus 
ou moins grande quantité, l'empêche totalement ou seulement en 
partie. En conséquence, lorsqu'on veut chercher la soude dans 
une solution qui contient du carbonate potassique, il faut y ajouter 
d'abord de Tacide acétique ou du chloride hydrique, jusqu'à ce 
qu'elle ne soit plus que faiblement alcaline. Les solutions acides 
devront d'abord être neutralisées par la potasse; sans cela elles 
décomposeraient le réactif, et il se formerait un précipité d'hydrate 
antimonique ou d'antimoniale potassique acide. 

3° Chauffés, sur un fil de platine, à la flamme intérieure du 
chalumeau, les sels sodiques la colorent eu jaune vif^ par suite de 
la réduction et de la réoxydation successive du sodium. Celle réac- 
tion est encore visible, lors même que la soude est mêlée avec une 
grande quantité de potasse. 

4° Quand on traite les sels sodiques, comme nous l'avons in- 
diqué pour ceux de potasse (6), la flamme de l'alcool se colore 
fortement en beau jaune. Cette réaction n'est pas du tout empê- 
chée par la présence de la potasse. 

5° Le chloride platinique ne précipite pas les sels sodiques ; 
l'acide tartrique ne les précipite que lorsqu'ils sont très-concentrés. 
Le bitartrale sodique qui se forme dans ce dernier cas, après 
quelque temps, est en petites aiguilles ou colonnes impossibles à 
confondre avec le précipité granuleux et cristallin du bitartrale 
potassique. 

c. Ammoniaque. NHj. 

i^ L'ammoniaque , qui est gazeuse à la tempéralure ordi- 
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naire, se présente à nous le plus souvenl en dissolution dans 
Teau, où on la reconnaît à son odeur excessivement pénétrante ; 
il suffit de chauffer celte solution pour en chasser toute Tammo* 
niaque. 

2» Tous les sels ammoniques se volatilisent lorsqu'on les 
chauffe, les uns sans se décomposer, les autres en se dccorapo- 
gant. La plupart d'entre eux sont solubles dans l'eau. Leurs solu* 
lions sont incolores. Les sels neutres ammoniacaux à acides forts 
ne changent pas la couleur du tournesol. 

3» Lorsqu'on broie des sels ammoniacaux avec de Vhydrate 
caldque et quelques gouttes d'eau, ou qu'on les dissout dans de 
la lessive de potasse caustique et qu'on chauffe, il s'opère un dé- 
gagement d^ammoniaque gazeuse reconnaissable à son odeur si 
piquante, à son (icHon sur les papiers réactifs humides, et enfin 
à la formation d'un nuage blanc lorsqu'elle en Ire en contact avec 
le chloride hydrique ou les acides nitrique ou acétique ; ce qui 
se fait en approchant d'elle une baguette de verre trempée dans 
Tuu de ces acides. Le nuage blanc qui se forme alors est dû à 
la production d'un sel ammoniacal solide. C'est avec le chloride 
hydrique que cette réaction est le plus sensible ; mais l'acide acé- 
tique vaut mieux, parce qu'il nous expose à moins de chances d'er- 
reurs. 

4° Le chloride plalinique a sur les sels ammoniacaux la même 
action que sur ceux de potasse ; le chloro-plalinale ammonique 
qui se forme alors est d'une teinte un peu plus claire que celui 
de potasse; sa formule est , NH^Cl+PtClg. 

5<» Vacide tartrique détermine, dans les sels ammoniacaux, un 
précipité de bilartrate ammonique : 2T, NH^O.HO, qui se forme 
dans les mêmes circonstances que celui de potasse ; il est un peu 
moins insoluble que ce dernier. 



Conclusions et observations, — Les sels potassiques et sodi- 
ques ne se volatilisent pas à une chaleur rouge ordinaire, tan- 
dis que ceux d'ammoniaque disparaissent alors en totalité. En 
conséquence, il est facile de séparer les deux premiers d'avec 
le troisième, en faisant rougir le mélange ; le moyen le plus sûr 
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de s'assurer de la présence de Tammoniaque est de la déplacer 
par la chaux ou la polasse. Il esl clair qu'on ne peul reconndtre 
la présence des sels potassiques qu'après avoir éloigné d'abord 
ceux d'ammoniaque, puisque tous les deux se conduisent d'une 
façon presque identique vis-à-vis du chloride platinique et de 
l'acide tartrique. Une fois qu'on a éloigné les sels ammoniacaux, 
la présence de la polasse est facile à signaler au moyen des deux 
réactifs dont nous venons de parler. 

La manière souvent la plus facile de reconnaître la potasse, 
dans ses deux sels peu solubles que nous venons d'apprendre à 
connaître, le chloro-platinale et le bitarirate potassique, consiste 
à les détruire en les portant au rouge ; le premier donne alors 
la potasse sous forme de chlorure, et le second, de carbonate po- 
tassique. 

Quant à la soude, nous avons joint Tantimoniale potassique 
aux caractères servant à la déceler, et qui n'étaient essentielle- 
ment jusqu'ici, que la forme de ses cristaux, les propriétés de 
quelques-uns de ses sels et la couleur jaune qu'ils communiquent 
à la flamme du chalumeau et à celle de l'esprit-de-vin. L'anti- 
nioniate potassique ne remplit avec précision la lacune existant 
jusqu'alors dans les caractères de la soude que lorsqu'on l'em- 
ploie, en tenant compte avec le plus grand soin des circonstances 
qui nous entourent. Outre les conditions à observer dans ce cas, 
et que nous avons signalées plus haut, il faut ne pas perdre de 
vue que la solution à essayer ne doit point contenir d'autres ba- 
ses que la soude et la potasse, parce que les sels des métaux 
pesants, ceux des terres proprement dites, des terres alcalines, et 
enfin d'ammoniaque , sont aussi précipités par Tantimoniate 
potassique. 

§87. 

DEUXIÈME GROUPE. 

Baryte, strontiane, chaux et magnésie. 

Propriétés du groupe, — Les terres alcalines, caustiques ou 
sulfurées, sont solubles dans l'eau ; la magnésie l'est très-peu. 
Ces solutions-là sont alcalines. La réaction alcaline de la magné- 
sie n'est bien nette que lorsqu'on la porte sur du papier réactif 
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préalablement humecté. Les carbonates et phosphates neutres 
des terres alcalines sont insolubles dans Teau. Les sels des terres 
alcalines ne sont précipités, dans aucun cas, par le sulfide hy- 
drique, mais bien par les carbonates et les phosphates alcalins. 
Cette action dislingue nettement les oxydes du second groupe 
d'avec ceux du premier. Les terres alcalines et leurs sels sont fixes 
et incolores. 

RÉACTIONS PARTICCILlÈREa. 

a. Baryte. BaO. 

i*^ La baryte caustique se dissout assez facilement dans Teau 
bouillante, et, en petite quantité, dans Teau froide*: elle se 
dissout facilement dans les acides nitrique et chloride hydrique, 
lorsqu'ils sont étendus. L'hydrale baryiique ne perd pas son eau 
au rouge. 

%^ La plupart des sels bary tiques sont insolubles dans Teau. 
Ceux qui s'y dissolvent n'ont pas d action sur les couleurs végé- 
tales ; la plupart d^entre eux se décomposent au rouge. Les sels 
bary tiques insolubles, à l'exception du sulfate, se dissolvent tous 
dans le chloride hydrique. Le nitrate et le chlorure barytique sont 
insolubles dans l'alcool, et ne tombent pas en déliquescence au 
contact de Tair. 

3** L* ammoniaque ne précipite pas les solutions des sels bary ti- 
ques. La potasse^ lorsqu'elle ne contient pas de carbonate, ne les 
précipite que lorsqu'elles sont très-concentrées ; l'eau redissout le 
volumineux précipité d'hydrate barytique, BaO, H0+9aq, qui 
se forme alors. 

4® Les carbonates alcalins en précipitent du carbonate bary- 
tique, BaO, COj, qui est blanc. La précipitation totale ne se 
fait qu'à l'aide de Tébullilion, lorsqu'on l'a opérée avec le car- 
bonate ammonique, ou que la liqueur était acide. La présence 
des sels ammoniacaux n'empêche pas la précipitation de s'ef- 
fectuer. 

5<» L'acide sulfurique, ainsi que tous les sulfates solubles, pro- 
duit instantanément dans les solutions barytiques, mème^es plus 
étendues, un précipité blanc, en poudre fîne, de sulfate baryti- 
que, BaO, SO,, insoluble dans les acides et les alcalis. 

^^ Le fluorhydrate silicique précipite des solutions barytiques, du 

7. 



■iH . ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [§87. 

fluosilicate barylique, 3 Ba, FI 4-2 SiFlg, incolore et cristallin, 
qui se dépose assez facilement , surtout si on ajoutera la solution 
'aii peu d'aleool. 11 ne se forme qu'après quelque temps dans les 
solutions étendues ; il est un peu soluble dans Tacide nitrique et 
dans le chloride hydrique. 

1^ Le phosphate sodique produit, dans ses solutions neutres 
ou ;alcalines, un précipité blanc , soluble dans les acides, de 
phosphate barytique, POg , 2 BaO, HO. Une addition d'ammonia- 
que n'augmente pas la masse du précipité et ne facilite pas sa 
formation. 

8** Uaoide oxalique ne forme que dans les solutions concentrées 
un précipité d'oxalale barylique, BaO, ô, blanc et soluble dans 
les acides. L'addition d'ammoniaque rend cette action plus sen* 
sible; elle ne cesse de se manifester que dans les solutions très- 
étendues. 

90 Chauffés avec de Valcooî, les sels baryliques communiquent 
k sa flamme une teinte jaunâtre peu caractéristique. 

h, StroDtiane. SrO. 

1^ La strontiane, son hydrate et ses sels ont des propriétés, 
en général, parfaitement analogues à celles des combinaisons 
bary tiques correspondantes. L'hydrate stron tique est moins so- 
luble dans Teau que celui de baryte. Le chlorure slrontique est 
soluble dans l'alcool anhydre; et le nitrate strontique dans Tal- 
cool hydraté ; à l'air, ils ne tombent pas plus Tun que l'autre en 
déliquescence. 

2° L'ammoniaque, la potasse, les alcalis carbonates et le phos- 
phate sodique ont sur les sels stron tiques tout à fait la même ac- 
tion que sur les sels barytiques. ^ 

3» L'acide sulfurique et les sulfates précipitent de ses solutions 
du sulfate slrontique, SrO, SO3, sous forme de poudre blanche 
insoluble dans les acides et les alcalis. Le sulfate strontique étant 
beaucoup moins insoluble dans l'eau que celui de baryte, il ne 
se précipite des solutions étendues qu'après un certain temps, et 
ne se forme jamais qu'après quelques instants, même dans les 
solutions concentrées, lorsqu'on emploie la solution de gypse pour 
le produire. 
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4o Le fluorhydrate silicique ne précipite pas les solutions stron- 
tiques, même les plus concentrées. 

5° L'acide oxalique forme même, dans les solutions assez éten- 
dues, après quelque temps, un précipité d'oxalate slrontique 
SrO, Ô, sous forme de poudre fine et blanche. L'addition d'am- 
moniaque facilite la formation du précipité et en augmente la 
masse. 

6° Lorsqu*on chauffe les sels strontiques solubles dans Teau, 
ou Talcool avec de V esprit-de-vin aqueux, et qu'on Tallume, ils 
communiquent à sa flamme, lorsqu'on remue le mélange, une 
belle et vive couleur carmin, 11 ne faut pas confondre cette colo- 
ration de la flamme de l'alcool avec celle que lui communiquent 
les sels calciques. 

c. Chaux. CaO. 

i^ Les propriétés générales de la chaux, de son hydrate et de 
ses sels ont la plus grande analogie avec celles des combinaisons 
barytiques et strontiques correspondantes. L'hydrate calcique est 
bien moins soluble dans l'eau que celui de baryte et de stron- 
tiane; il est encore moins soluble dans l'eau chaude que dans 
l'eau froide. L'hydrate calcique perd son eau au rouge. Le chlo- 
rure elle nitrate calcique sont tous les deux solubles dans l'alcool 
absolu et déliquescents à l'air. 

2»* L'ammoniaque^ la potasse, les carbonates alcalins et le phos- 
phate sodique agissent sur les sels calciques absolument de même 
que sur ceux de baryte. 

3o L'acide sulfurique et le sulfate sodique produisent dans les 
solutions très-concentrées de chaux un précipité de sulfate CaO, 
SO3, qui se forme immédiatement; ce précipité soluble dans beau- 
coup d'eau l'est bien davantage encore dans les acides. Les solu- 
tions moins concentrées ne précipitent qu'après un certain temps; 
et celles qui sont étendues ne précipitent pas du tout. La solu- 
tion de gypse ne les précipite naturellement pas, et une solu- 
tion de sulfate potassique saturée à froid, puis mêlée avec un égal 
volume d'eau, ne les précipite pas non plus, ou du moins pas 
immédiatemenU Quand les solutions de chaux sont trop étendues 
pour que l'acide sulfurique les précipite, une addition d'alcool fait 
naître à riastaut le précipité. 
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4® Le fluorhydrate silicique ne précipite pas les solutions cal- 
ciques. 

5° L'acide oxalique produit dans les solutions neutres de chaux, 
même les plus étendues, un précipité blanc d'oxalate calcique 
CaO, 0. Une addition d'ammoniaque facilite la formation du 
précipité et en augmente la masse. 

L'oxalate calcique se dissout facilement dans les acides ni- 
trique et chloride hydrique; il ne se dissout pas dans les acides 
acétique et oxalique. 

6<> Chauffés avec de l'alcool aqueux^ les sels solubles de chaux 
communiquent à sa flamme une teinte jaune rougeâtre^ qu'il faut 
bien se garder de prendre pour celle de la strontiane. 

d. Magnésie. MgO. 

l^* La magnésie et son hydrate constituent une poudre blanche 
beaucoup plus volumineuse que les combinaisons correspon- 
dantes des autres terres alcalines. L'une et l'autre, à peine solu- 
bles dans Teau froide, le sont encore moins dans Teau chaude. 
Au rouge, l'hydrate magnésiqueperd son eau. 

^^ Parmi les sels magnésiques, les uns sont solubles et les 
autres insolubles dans l'eau ; ceux qui s'y dissolvent lui commu- 
niquent une affreuse amertume; lorsqu'ils sont neutres, ils 
n'altèrent pas les couleurs végétales. A l'exception du sulfate, tous 
les autres sels magnésiques se décomposent au rouge ; quelques- 
uns, déjà par la simple éraporation de leur solution. Tous les 
sels magnésiques insolubles se dissolvent avec facilité dans le 
chloride hydrique. 

3<> L'ammoniaque précipite des solutions, des sels neutres de 
magnésie, une partie de cette terre, sous forme d'une masse 
blanche volumineuse d'hydrute magnésique^ MgO, HO. L'autre 
partie de la magnésie, s'unissant au sel ammonique produit par 
cette décomposition, passe à l'état de sel double, soluble dans 
l'eau et indécomposable par l'ammoniaque. La tendance qu'ont 
les sels de magnésie à former des sels doubles avec ceux d'am- 
moniaque fait que l'ammoniaque ne peut pas précipiter les sels 
magnésiques des solutions dans lesquelles ils se trouvent en pré- 
sence de sels ammoniacaux ; ou, ce qui revient au même, que 
Tammoniaque ne peut précipiter la magnésie d'une solution acide. 
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C'est encore pour la même raisoa que le précipité formé par Tarn- 
moniaque, dans les sels magnésiques neutres, disparait par l'ad- 
dition d'un sel ammoniacal. 

4** la potasse et la baryte caustique précipitent des sels magné- 
siques, de r hydrate magnésique. Cette décomposition est beau- 
coup favorisée par Tébullilion. Les sels ammoniacaux redissolvent 
aussi ce précipité ; voilà pourquoi on peut Tempècher de se former 
en les versant dans la solution en quantité suffisante, avant d^y 
ajouter le précipitant. Si Ton fait bouillir alors la liqueur avec 
un excès de potasse, il est clair que le précipité se reformera, 
puisqu'on aura fait disparaître la cause qui tenait la magnésie en 
dissolution, c'est-à-dire le sel ammoniacal. 

5<> Le carbonate potassique produit dans les solutions neutres 
de magnésie un précipité blanc de carbonate magnésique basique 
3(MgO, CO, + aq) + MgO, HO. La quatrième partie de l'acide 
carbonique, du carbonate potassique décomposé, se portant sur 
une partie du carbonate déjà formé, le tient en dissolution à Tétat 
de bicarbonate. Comme ce dernier perd par l'ébuUition son excès 
d'acide carbonique, il est clair qu'en faisant bouillir la liqueur, 
non-seulement on accélère la formation du précipité, mais on en 
augmente beaucoup la masse. Les sels ammoniacaux empêchent 
aussi cette précipitation, et redissolvenl le précipité une fois qu'il 
s'est formé. 

6^ Le carbonate ammonique ne précipite pas à froid les solutions 
de magnésie ou, du moins, pas immédiatement, et les précipite 
incomplètement à chaud. Les sels ammoniacaux empêchent tota- 
lemeut la formation de ce précipité. 

7® Le phosphate sodique précipite des solutions de magnésie, 
lorsqu'elles ne sont pas trop étendues, du phosphate magnésique 
PO,, 2 MgO, HO, sous forme de poudre blanche. On favorise beau- 
coup sa formation en faisant bouillir la liqueur. Si, avant d'ajouter 
le phosphate sodique, on verse dans la liqueur du chlorure ammo- 
nique et de l'ammoniaque, il se forme, même dans les solutions 
très-étendues, un précipité blanc et cristallin de phosphate basique 
ammomco-magnésique, PO,, 2 MgO, NH^ 0. On accélère sa forma- 
tion dans les solutions très-étendues, en les remuant fortement 
avec une baguette de verre. Quand la liqueur est étendue au 
point qu'il ne s'y forme plus de précipité, on voit, au bout de 
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quelque temps, tous les endroits du vase qu'on a touchés en 
remuant avec la baguette de verre, se colorer en blanc. L'eau, 
ainsi que la solution des sels ammoniacaux en général^ ne dis- 
solvent pas sensiblement le phosphate basique ammonico-ma~ 
gnésique, qui est presque absolument insoluble dans Teau chargée 
d'ammoniaque; il est très-soluble, en échange, dans les acides, 
même dans l'acide acétique. 

8"* L'oxalate ammonique, et non pas Tacide oxalique libre, pro- 
duit un précipité blanc d'oxalale magnésique MgO, Ô, dont les 
sels ammoniacaux empêchent la formation. 

9*» Les acides stdfurique et fltiorhydrate silicique rie précipitent 
pas les sels de magnésie. 

iO° Quand on humecte de la magnésie, ou l'un de ses sels, avec 
une solution de cobalt, et qu'on chauffe longtemps et forlement 
le mélange au chalumeau sur un charbon, il se colore en rose clair 
pâle, qui se manifeste surtout après le refroidissement, mais qui 
n'est jamais fort intensç. 



Conclusions et observations, — Le peu'de solubilité de Thydrale 
magnésique, la grande solubilité de son sulfate et la tendance 
des sels magnésiques à former des sels doubles avec l'ammonia- 
que, sont trois points principaux qui distinguent nettement la 
magnésie de toutes les autres terres alcalines. Pour déceler la 
magnésie dans une solution, il faut en éloigner d'abord la baryte, 
la slrontiane et la chaux, si elles s'y trouvent. On y parvient en 
faisant bouillir la liqueur avec du carbonate ammonique, après 
y avoir ajouté du sel ammoniac, ou bien^avec du sulfate potassique 
et de l'oxalate ammonique, sans oublier l'addition de sel ammo- 
niac. Pour signaler la présence de la magnésie, on se sert alors 
toujours de la réaction produite par l'emploi simultané du phos* 
phate sodique et de l'ammoniaque. 

La baryte est toujours facile à découvrir à cause des précipités 
que détermine immédiatement dans ses sels la solution de gypse 
eldeduorhydrale silicique. 

La sCrontiane n'est facile à reconnaître par la solution de gypse 
que lorsqu'elle n'est pas mêlée avec de la baryte. Toutes les fois 
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que ces deux terres se trouvent ensemble dans une même solu- 
tion, il faut en éloigner d'abord la baryte ; pour cela, on trans- 
forme les deux terres en chlorures, qu'on dessèche et traite par 
l'alcool absolu, qui dissout le chlorure stronlique, et des traces 
seulement de chlorure barytique. La séparation est complète 
lorsque, après avoir ajouté au mélange des deux bases, un peu 
d'alcool, on y verse du fluorhydrate silicique qui précipite toute 
la baryte. Lorsqu'on veut déceler les sels de slrontiane par la 
flamme de l'alcool, il faut faire la plus grande attention de ne pas 
confondre la coloration qui leur est propre, avec celle que produi- 
sent les sels de chaux. 

On se sert toujours de l'acide oxalique pour manifester la 
présence des sels de chaux. Avant de l'employer , il faut éloigner 
d'abord la baryte et la stronliane par le sulfate potassique, parce 
que ces deux bases sont précipitées par l'acide oxalique, comme la 
chaux, mais moins complètement qu'elle. En précipitant la baryte 
et la stronliane par le sulfate potassique, on précipite souvent 
avec elles quelque peu de chaux; ce qui est sans inconvénient, 
puisqu'il reste toujours assez de cette base en dissolution pour 
qu'on puisse reconnaître sa présence avec certitude par l'acide 
oxalique. La meilleure manière de déceler les terres alcalines 
dans leurs phosphates consiste à décomposer ces sels par le 
chlorure ferrique à l'aide d'une addition d'acétate potassique. 
(Voyez § 99, a. 8.) On reconnaît ces bases dans leurs oxalates 
en portant au rouge ces sels, ce qui les change en carbonates. 
Pour indiquer la présence de la baryte et de la slrontiane dans les 
sulfates de ces bases, il faut les désagréger par les carbonates 
alcalins, ainsi que nous le dirons au § 98. 5. 

§88. 

TROISIÈME GROtJPE. 

Oxydes aluminique et chrômique. 

Propriétés du groupe. — L'alumine et l'oxyde chrômique. purs 
OU hydratés, sont tous les deux insolubles daiis l'eau. Ils ne for- 
ment pas de sels neutres avec l'acide carbonique. Leurs sulfures ne 
se forment pas par la voie humide ; aussi le sulfide hydrique ne les 
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précipile-t-il pas de lears solutions, dont le sulfhydrate ammoDi- 
que les sépare à Tétat d'oxydes hydratés. Celte action du sulfhy- 
drate ammonique dislingue suffisamment les oxydes du troisième 
groupe d'avec les précédents. 

RÉACTIONS PARTICULIÈRES. 

a. Alumine. Al^Os. 

1^ L'alumine et son hydrate sont incolores et fixes. L'alumine, 
portée au rouge ou cristallisée, se dissout lentement et très-diffici- 
lement dans les acides qui dissolvent facilement son hydrate amor- 
phe. Après avoir été chauffée au rouge avec des alcalis^ Talumine 
se dissout facilement dans les acides. 

2° Les sels alumi niques sont incolores par eux-mêmes ; la plu- 
part d'entre eux ne sont pas volatils: les uns sont solubles, les au- 
tres insolubles. Les sels solubles ont une saveur douceâtre et as- 
tringente, ils rougissent le tournesol et perdent leur acide au rouge. 
Les sels insolubles , à l'exception de quelques-uns qu'on trouve 
dans la nature, se dissolvent dans le chloride hydrique. Ceux des 
sels qui sont insolubles dans le chloride hydrique s'y dissolvent 
après qu'on les a portés au rouge avec du carbonate sodique ou 
du bisulfate potassique. - 

3° La potasse forme dans les solutions d'alumine un volumineux 
précipité d'hydrate aluminique Al^O^, 3 HO, retenant delà potasse, 
et souvent aussi un sel basique ; il se redissout en entier et facile- 
ment dans un excès du précipitant, d'avec lequel on le sépare à 
froid, mais plus complètement à chaud, par une addition de chlo- 
rure ammonique (comparez § 23) dans le cas où la liqueur ne 
contient pas de substances organiques, ce qui est presque toujours 
le cas, lorsqu'on l'a filtrée sur du papier. Pour précipiter tout 
l'oxyde aluminique de cette solution, il faut l'acidifier avec du 
chloride hydrique, la chauffer et y jeter alors un peu de chlorate 
potassique qui détruit toute la matière organique; on précipite 
ensuite l'oxyde aluminique par l'ammoniaque. La présence des sels 
ammoniacaux n'empêche pas l'aluipine d'être précipitée par la po- 
tasse. 

A^ Vammoniaque produit de même un précipité d'hydrate alu* 
minique retenant de l'ammoniaque et un sel basique. Il peut aussi 
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êlre redissous par un grand excès du précipitant, lorsque la solu- 
tion ne contient pas de sels ammoniques ; mais celte solution, qui 
ne s'opère jamais facilement, devient d'autant plus difficile que la 
liqueur contient plus de sels ammoniacaux. Cette manière d'agir 
explique pourquoi Thydratealum inique est précipité en totalité de 
sa solution dans la potasse par un excès de chlorure ammonique. 
50 Lorsqu'on fait rougir au chalumeau de Talumine ou une de 
ses combinaisons, qu'on porte alors sur elle un peu d'une solution 
de nitrate cobcUteuœ, et qu'on fait rougir de nouveau, on obtient 
un mélange infusible de ces deux oxydes, coloré en beau bleu de ciel 
foncé. Cette couleur n*est bien sensible qu'après le refroidissement, 
et parait violette à la flamme des bougies. 

&. Oxyde chrômique. Gr^Os. 

i^ L'oxyde chrômique se présente sous forme de poudre verte, 
et son hydrate sous forme de poudre gris verdâlre tirant davan- 
tage sur le bleu. L'oxyde chrômique existe sous deux modifications, 
dont l'une se dissout, quoique lentement, dans les acides étendus, 
qui n'attaquent point du tout l'autre de ces modifications. Sous 
cette dernière forme, il se dissout, quoique lentement, dans l'acide 
sulfurique concentré et bouillant. La variété soluble, lorsqu'on la 
chauffe fortement, entre en vive incandescence, et passe à l'état de 
modification insoluble. L'hydrate chrômique se dissout avec faci- 
lité dans les acides. 

2** On retrouve dans les sels ces deux modifications de l'oxyde : 
ceux qui correspondent à la modification insoluble sont violet clair, 
en général insolubles dans l'eau et les acides, tandis que ceux 
qui correspondent à la modification soluble sont verts; ils sont, les 
uns solubles, les autres insolubles dans l'eau ; tous, sans excep- 
tion, se dissolvent dans le chloride hydrique. Beaucoup des sels 
verts passent^ lorsqu'on les chauffe, à la modification insoluble, en 
prenant une teinte violette. Fondus avec de la soude, ces sels re- 
passent à la modification soluble. Les solutions des sels chrômiques 
possèdent, même lorsqu'elles sont fortement étendues, une teinie 
caractéristique vert noirâtre, rouge par Iransmission. Les solutions 
de quelques sels doubles , tels que l'alun de chrome, sont violet 
noirâtre. Les sels chrômiques solubles rougissent le tournesol ; 
ceux qui sont à acide volatil se décomposent au rouge. 
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d^ La potasse produit dans les solutions de ces sels un précipité 
vert bleuâtre d'hydrate chrômique Cr^Oj + 5 HO, qui se dissout 
facilement et complètement dans un excès du précipitant, qu'il co- 
lore en vert émeraude. Cette solution, bouillie pendant longtemps, 
abandonne Toxyde, qui s'en sépare de nouveau en totalité dans le 
cas où la liqueur ne contient pas de substances organiques en dis- 
solution (Foy. §88, a, 3) et en laissante liqueur toutà faitincolore. 
Lorsqu'on verse dans cette solution du chlorure ammonique, et 
qu'on la chauffe, on en précipite de même tout l'oxyde chrômique. 

4» Vammoniaqvs produit le même précipité d'hydrate chrômi- 
que, qui, peu soluble à froid, dans un excès du précipitant qu'il 
colore en lilas clair, s'en sépare en totalité lorsqu'on chauffe en- 
suite la solution. 

5« Lorsqu'on fond de l'oxyde chrômique, ou quelqu'une de ses 
combinaisons , avec du salpêtre et un peu de carbonate sodique , 
on obtient toujours du chrômate alcalin provenant de faction de 
Toxygène, du nitrate décomposé; Toxyde chrômique passe par là 
à l'état d'acide, qui s'unit tant avec la potasse du salpêtre décom- 
posé qu'avec la soude, en présence de laquelle il se trouve. [Voyez 
les réactions de Tacide chrômique, § 97. 6.) 

6® Le sel de phosphore dissout l'oxyde chrômique et ses sels, avec 
lesquels il forme» tant à k flamme d'oxydation qu'à celle de réduc- 
tion, des perles d'un vert jaunâtre clair, passant, par le refroidis- 
sement, au vert émeraude. Le borax agit d'une manière analogue. 



Conclusions et observations. — La solubilité des hydrates, 
chrômique et aluminique dans la potasse caustique; et leur pré- 
cipitation de cette solution par le chlorure ammonique les sé- 
pare nettement d'avec les oxydes des autres groupes, et peut servir 
à faire reconnaître l'alumine dans tous les corps qui ne contien- 
nent pas d'oxyde chrômique. Quand cet oxyde s'y trouve, ce qu'an- 
nonce souvent déjà la couleur de la solution, et toujours l'action 
du sel de phosphore, il faut l'en écar»er avant que de séparer Pa- 
lumine. On y parvient en faisant fondre le mélange avec du sal- 
pêtre. La précipitation de l'oxyde chrômique par l'ébullition de sa 
Solution dans la potasse, bien que suf&samiiient marquée quand 
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on prolonge rébullilion assez longtemps, n'en donne pas moins lieu 
à de fréquentes erreurs, parce que la présence des substances or- 
ganiques dans la solution Tempèche de s'effectuer. 11 est important 
enfin de ne pas omettre que les alcalis ne produisent pas de pré- 
cipité dans les solutions d'alumine, lorsqu'elles contiennent des 
substances organiques fixes, telles que du sucre, de Tacide tarlri- 
que, etc., dont la présence n'influence pas, dans ce cas, d'une ma- 
nière sensible, la précipitation de l'oxyde cbrômique. 

§89. 

QUATRIÈME GROUPE, 

Oxydes zincique, manganeux, nickeleax, cobalteux, ferreux 

et ferrique. 

Propriétés du groupe. — Les sulfures correspondants aux oxydes 
que nous venons d'énumérer sont plus ou moins solubles dans les 
acides étendus, mais ils sont insolubles dans les alcalis et les sul- 
fures alcalins. En conséquence, les solutions des sels de ces oxydes 
ne sont pas précipitées par le sulfidebydrique lorsqu'elles contien- 
nent un acide libre ; elles le sont incomplètement, ou pas du tout, 
lorsqu'elles sont neutres; et totalement, lorsqu'elles sont alcalines, 
ou qu'on se sert pour les précipiter d'un sulfure alcalin au lieu de 
sulfide hydrique. 

RéAGTIONB PARTICULIÈRES. 

a. Oxyde zincique. ZnO. 

1° L'oxyde zincique et son hydrate sont des poudres blanches 
que dissolvent facilement les acides chloride hydrique, nitrique et 
sulfurique. Lorsqu'on le chauffe, l'oxyde zincique devient jaune* 
citron et repasse au blanc en se refroidissant. 

2° Les sels zinciques sont incolores. Les sels neutres solubles 
rougissent le papier de tournesol, et se décomposent facilement 
lorsqu'on les chauffe, à l'exception du sulfate qui supporte une fai- 
ble chaleur rouge. 

3*^ Le sulfide hydrique précipite des sels neutres, une partie du 
zinc, sous forme de sulfure blanc, ZnS. 11 ne précipite pas les solu- 
tions acides lorsque l'acide libre est un des acides forts. 
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4« Le sulfure ammonique précipite des solutions neutres, comme 
le sulfide hydrique, des solutions alcalines, tout le zinc sous forme 
de sulfure qui est blanc. 11 ne se dissout pas dans un excès du pré- 
cipitant; non plus que dans la potasse ou l'ammoniaque ; le chlo- 
ride hydrique le dissout facilement, de même que Tacide nitrique 
et l'acide sUlfurique étendu. 

5® La potasse et Vammoniaque précipitent des solutions de zinc, 
de rhydrate zincique ZnO, HO, sous forme de masse blanche et 
gélatineuse, qui se redissout facilement et complètement dans un 
excès de précipitant. 

6° Le carbonate potassique produit un précipité de carbonate 
basique de zinc 3(ZnO, HO) + (2 ZnO, CO,). insoluble dans un 
excès du précipitant. Les sels ammoniacaux en empêchent la for- 
mation et le dissolvent lorsqu'il est formé, en produisant des sels 
doubles à base d'oxyde zincique et d'ammoniaque. 

7® Le carbonate ammonique produit le même effet que le carbo- 
nate potassique ; mais, ajouté en excès, il redissout le précipité 
qu'il avait formé. 

8« L'oxyde zincique, ou un de ses sels mêlé avec du carbonate 
sodique, et exposé à la flamme de réduction, couvre le charbon d'un 
sublimé d'oxyde zincique jaune, tant qu'il est chaud, et qui devient 
blanc par refroidissement. Ceci provient de ce que le zinc se vola- 
tilisant, au moment où il vient de se réduire, il se réoxyde en pas- 
sant au travers de la flamme extérieure. 

9° Quand on humecte l'oxyde zincique, ou un de ses sels, avec 
la solution cobalteuse^ et qu'on chauffe au chalumeau, on obtient 
un mélange d'oxyde zincique et cobalteux coloré en vert, 

b. Oxyde manganeux. MnO. 

1° L'oxyde manganeux est gris verdâtre; son hydrate est blanc. 
Tous les deux absorbent l'oxygène de l'air et deviennent bruns, 
parce que le proloxyde passe à l'état d'oxyde. Us se dissolvent fa- 
cilement dans les acides chloride hydrique, nitrique et sulfurique. 

2^ Les sels manganeux sont incolores, ou rose pâle. Les uns sont 
solubles, les autres ne le sont pas. A l'exception du sulfate, tous les 
sels solubles se décomposent au rouge. Leurs solutions n'exercent 
aucune action sur les couleurs végétales. 
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3^ Le sulfide hydrique ne précipite pas les solulions acides des 
sels manganeux, et ne précipite que très-incomplétement leurs so- 
lulions neutres. 

4® Le sulfure ammonique précipite le manganèse de toutes ses 
solutions neutres, comme le sulfide hydrique le précipite de ses 
solutions basiques, sous forme de sulfure manganeux MuS , rose 
clair, passant au brun foncé à Pair ; insoluble dans le sulfure aùi- 
monique et les alcalis; facilement soluble dans les acides nitrique 
et cbloride hydrique. 

5<> La potasse et Vammoniaque y produisent des précipités blan- 
châtres d'hydrate manganeux MnO, HO, qui, au contact de Tair, 
passe rapidement au brun, et enfin au brun noir foncé, parce qu'en 
absorbant l'oxygène de l'air, Thydrate de protoxyde passe à l'état 
d'hydrate d'oxyde. L'ammoniaque, ainsi que le carbonate ammo- 
nique, ne dissolvent pas ce précipité ; mais le sel ammoniac empê- 
che totalement cette précipitation par l'ammoniaque, et en partie 
celle par la potasse. Le sel ammoniac ne redissout ce précipité que 
lorsque le manganèse n'a pas encpre passé à un degré supérieur 
d'oxydation; et cela à cause de la tendance qu'ont iesseis manga- 
neux à produire des sels doubles avec les sels ammoniacaux. Les 
solulions, d'abord incolores de ces sels doubles, brunissent à l'air cl 
déposent de l'hydrate manganique brun foncé ; Mn^Oj, HO. 

6^ Quand on mêle une combinaison quelconque de manganèse 
avec de la soude, et qu'on la fond sur du platine à la fiamme exté- 
rieure du chalumeau, il se forme du manganale sodique NaO, 
MnOj, qui est vert tant que l'essai est chaud, et qui, en se refroidis- 
sant, se trouble et passe au bleuverddtre. A l'aide de celte réaction, 
il devient possible de découvrir les traces les plus faibles de man- 
ganèse ; on en augmente encore la sensibilité en ajoutant à la 
soude quelque peu de salpêtre. 

7» Le borax et le sel de phosphore dissolvent à la flamme exté- 
rieure les combinaisons du manganèse avec lesquelles ils forment 
des perles limpides d'un violet rouge, qui, par le refroidissement, 
passe au rouge améthyste; elles perdent leur couleur à la flamme 
intérieure, qui les réduit et ramène le manganèse à l'état de pro- 
toxyde. Quand le verre de borax contient beaucoup d'oxyde de 
manganèse, il parait noir; tandis que le verre de phosphore ne 
perd jamais sa transparence : ce dernier se décolore aussi beau- 

8. - 
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coup plus promptement que le premier à la flamme intérieure du 
chalumeau, 

c. Oxyde nickeleux. NiO. 

1° L'oxyde nickeleux se présente sous forme de poudre grise, et 
son hydrate sous celle de poudre verte. Tous les deux sont inalté- 
rables à Tair ; ils se dissolvent avec facilité dans les acides cblo* 
ride hydrique, nitrique et sulfurique. 

2» La plupart des sels nickeleux sont jaunes quand ils sont 
anhydres, et verts lorsqu'ils sont hydratés. Les sels neutres solu- 
blés rougissent le papier de tournesol et se décomposent au rouge. 

^^ Le sulfide hydrique ne précipite pas les solutions acides de 
nickel, et ne précipite que très-incomplétement, ou pas du tout, 
celles qui sont neutres. 

4'' Le sulfure ammonique produit, dans les solutions neutres et le 
sullide hydrique, dans les solutions alcalines, un précipité noir de 
sulfure nickeleux NiS, qui, n'étant pas tout à fait insoluble dans le 
sulfure ammonique lorsqu'il contient de Tammoniaque libre, ou 
un polysulfure, teint toujours en brun la liqueur dans laquelle 
il se forme. Le chloride hydrique dissout très-difficilement le sul- 
fure nickeleux, qui se dissout facilement dans Teau régale. 

5<» La potasse produit un précipité vert clair, insoluble dans la 
potasse, inaltérable à l'air, qui est de l'hydrate nickeleux NiO, 
HO. Le carbonate ammonique le dissout en produisant une solu- 
tion bleu verdâtre, d'où la potasse le précipite toujours sous forme 
d'hydrate. 

6** L'ammoniaque précipite également de l'hydrate, facilement 
redissous par un excès du précipitant avec lequel il forme une li- 
queur bleue, due à la naissance d'un sel double de nickel et d'am- 
moniaque. La potasse précipite de cette solution de l'hydrate nic- 
keleux. L'ammoniaque ne précipite pas les solutions contenant 
des sels ammoniacaux, ou un acide libre. 

70 Le cyanure potassique produit un précipité vert jaunâtre de 
cyanure nickeleux NiCy, qui se dissout facilement dans un excès 
du précipitant avec lequel il produit une solution jaune brun, con- 
tenant du cyano-nickelite potassique NiCy -h KCy. Les acides sul- 
furique et chloride hydrique, en décomposant le cyanure potassi- 
que, précipitent de cette solution du cyanure nickeleux, très-peu 
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soluble à froid, dans un excès de ces acides, qui le dissohent fa- 
cilement à chaud. 

2° Le borax et le sel de phosphore dissolvent à la flamme exté- 
rieure du chalumeau les combiuaisons de nickel, avec lesquelles 
ils forment un verre limpide, jaune foncé, tirant sur le rouge brun, 
qui, par le refroidissement, s'éclaircit et devient presque incolore. 
Une addiiion de nitrate ou carbonate potassique fait passer cette 
couleur au bleu ou pourpre foncé, A la flamme intérieure, le verre 
de phosphore ne change pas ; celui de borax devientgris et trouble, 
parce qu^il contient du nickel réduit. 

d. Oxyde cobalteux. CoO. 

{** L'oxyde cobalteux constitue une poudre grise, et son hydrate 
une poudre rose pâle. Tous les deux se dissolvent facilement dans 
les acides chloride hydrique, nitrique et sulfurique. 

2° Les sels cobalteux anhydres sont bleus ; hydratés, ils possè- 
dent une teinte rouge clair, toute spéciale, que leur solution con- 
serve, même lorsqu'elle est assez fortement étendue. Les sels neu- 
tres solubles rougissent le tournesol et se décomposent au rouge. 

d^ Le sidfide hydrique ne précipite pas les solutions acides de 
cobalt ; il précipite très-incomplétemenl en noir celles qui sont 
neutres, lorsque l'acide du sel est un acide faible. 

^^ Le sulfure ammonique précipite des solutions neutres, comme 
le sulûde hydrique des solutions alcalines, tout le cobalt, sous 
forme de sulfure noir CoS, insoluble dans le sulfure ammonique 
el les alcalis, peu soluble dans le chloride hydrique, et très-solu« 
ble dans Teau régale. 

5<* La potasse produit, dans les solutions de cobalt, des préci- 
pités de sels cobalteux basiques, qui, au contact de Tair, passent 
au vert, en absorbant de Toxygène ; lorsqu'on les fait bouillir, ils 
se changent en hydrate cobalteux rose pâle, dont la teinte est 
presque toujours salie par Toxyde qui se forme en même temps : 
ces hydrates sont insolubles dans la potasse. £n échange, le car- 
bonate ammonique neutre les redissout complètement, en^e colo* 
rant en rouge violet foncé : cette solution n'est que très-légère- 
ment, ou pas du tout, précipitée par la potasse. 

6*» Vammoniaque produit, comme la potasse, un précipité solu- 
ble dans un excès du précipitant, avec lequel il donne naissance 



e2 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [§89. 

à une solulioa brun rougeâlre, dans laquelle la potasse ne pro- 
duit qu'un très-léger précipité, ou point du tout. L'ammoniaque 
ne produit pas de précii)ité dans les solutions contenant des sels 
animoniacaux, ou un acide libre. 

T Lorsqu'on verse du cyanure potassique dans une solution de 
cobalt acidulée, avec un peu de chloride h^^drique, il y produit un 
précipité blanc brunâtre de cyanure cobalteux (CoCy), soluble, à 
chaud, dans un excès du précipitant, en présence du cyanide 
hydrique libre, avec lequel il produit du cyano-cobaltate potassi- 
que CygCo,+ 3 K = 2 CoCyj-f- 3 K soluble. Les acides ne préci- 
pitent pas la solution de ce sel. 

S^ Le borax dissout les combinaisons du cobalt avec lesquelles 
il produit, tant à la flamme extérieure qu'à la flamme intérieure 
du chalumeau, un verre limpide du plus beau bleu, qui paraît 
presque noir lorsqu'on emploie trop de coball. Celte réaction est 
aussi caractéristique que sensible. L'action du sel de phosphore 
est la même ; mais elle n'est pas aussi sensible. 

e. Oxyde ferreux. FeO. 

i^ L'oxyde ferreux est une poudre noire, son hydrate une pou- 
dre blanche, qui, lorsqu'elle est humide, absorbe rapidement 
l'oxygène de l'air, et passe au gris vert, puis au rouge brun. Tous 
les deux se dissolvent facilement dans les acides chloride hydri- 
que, nitrique et sulfurique. 

2^ Les sels ferreux possèdent une couleur verdâtre. Leurs solu- 
tions ne sont colorées que lorsqu'elles sont tout à fait concentrées. 
Exposées à l'air, elles en attirent l'oxygène, et se transforment en 
solutions de sels ferroso-ferriques. Les sels ferreux, neutres, solu- 
bles rougissent le tournesol et se décomposent au rouge. 

3** Le sulfide hydrique ne précipite pas leurs solutions acides, il 
précipite très-incomplétement en noir les solutions des sels neutres 
à acides faibles. 

4" Le sulfure ammonique précipite des solutions neutres ; et le 
sulfide hydrique des solutions alcalines, tout le fer, sous forme 
de sulfure noir FeS, insoluble dans les alcalis et les sulfures alca- 
lins, très-soluble dans l'acide nitrique et le chloride hydrique. 

5° La potasse et l'ammoniaque produisent un précipité d'hy- 
drate ferreux FeO, HO, presque blanc au premier moment, qui» 
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en absorbant Toxygène de Tair, passe rapidement au rert sale, 
puis au rouge brun. Les sels ammoniacaux empêchent, en partie, 
la précipitation par la potasse, et totalement celle par l'ammonia- 
que. Lorsque ces solutions ferreuses, alcalines, obtenues à l'aide 
des sels ammoniacaux, sont exposées au contact de Tair, il s'en 
sépare deThydrate ferrique. 

6" Le cyano'ferrile potassique produit dans les solutions d'oxyde 
ferreux un précipité blanc bleuâtre de cyano- ferrite ferroso-potas- 
sique = (2 Cfy -h K -f- 3 Fe), qui passe rapidement au bleu, en 
absorbant l'oxygène de l'air; il change alors de nature: sur 
3 équivalents de précipité, on obtient, par la séparation de tout le 
potassium, et de 1 équivalent de fer qui s'oxydent, 2 équivalents 
de bleu de Prusse = (3 Cfy + 2 FCj). L'acide nitrique ou le chlore 
produisent à Tinstant celte réaction. 

7° Le cyano'ferrate potassique y produit un magnifique précipité 
bleu de cyano-ferrate ferreux, qui ne diffère point, par sa cou- 
leur, du bleu de Prusse ordinaire. Insoluble dans le chloride 
hydrique, il est facilement décomposé par la potasse. Quand la 
solution de fer est excessivement étendue, ce réactif ne fait plus 
que la colorer en bleu foncé verdâlre. 

8° Le sulfocyanure potassique n'opère absolument aucune espèce 
de changement dans les solutions d'oxyde ferreux qui ne con- 
tiennent pas d'oxyde ferrique. 

90 Le borax dissout à la flamme d'oxydation les composés fer- 
reux, et produit avec eux un verre rouge foncé, qui, chauffé à la 
flamme intérieure, prend une teinte vert bouteille, parce qu'alors 
le fer se réduit et repasse en partie à l'étal de protoxyde. L'une et 
l'autre de ces colorations disparaissent en partie, ou totalement, 
par le refroidissement. Le sel de phosphore agit d'une manière 
analogue, et perd sa teinte encore plus promptement par le refroi- 
dissement. 

f. Oxyde ferrique. FcgOa. 

1° L'oxyde ferrique est une poudre d'un rouge brun plus ou 
moins foncé ; son hydrate possède une teinte un peu plus claire. 
Tous les deux se dissolvent dans les acides chloride hydrique, ni- 
trique et sulfurique. L'hydrate s'y dissout facilement, l'oxyde 
plus difflcileroent, surtout après avoir été porté au rouge. 
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2^ Les sels ferriques sont blancs, ou d*un}âune rougeàtre, plus 
ou moins foncé, que leurs solutions conservent même lorsqu'elles 
sont passablement étendues. Les sels neutres solubles rougissent 
le tournesol, et se décomposent lorsqu'on les cbauffe. 

3^ Le suîfide hydrique produit, dans ses solutions neutres et 
acides, un trouble blanc laiteux, dû à une précipitation de soufre, 
venant de ce qu'en présence Tun de Tautre le sulfide bydrique 
et l'oxyde ferrique se décomposent réciproquement. Le sulfide 
hydrique abandonne son soufre, parce que son hydrogène s'unit 
à un tiers de l'oxygène de Toxyde ferrique, pour produire de l'eau, 
en le ramenant à l'état d'oxyde ferreux. 

4® Le sulfure ammonique précipite des solutiops neutres, .et le 
sulfide hydrique, des solutions alcalines, tout le fer sous forme de 
sulfure noir FeS, parce que la précipitation est précédée par la 
réduction de l'oxyde. Les dissolvants du sulfure ferreux ont été 
indiqués lors de l'examen des sels ferreux. 

50 La potasse et l'ammoniaque produisent un précipité volumi- 
neux, rouge brun, d'hydrate ferrique, insoluble dans un excès du 
précipitant, ainsi que dans les sels ammoniacaux. 

6° Le cyano' ferrite potassique produit, même dans les solutions 
très-étendues, un magnifique précipité de bleu de Prusse, 3 Cfy 
4- 2 Fcj, insoluble dans le chloride hydrique, et décomposé faci- 
cilement par la potasse qui en sépare de l'oxyde ferrique. 

1° Le cyano- férrate potassique ne fait que foncer un peu la teinte 
rouge brun de ces solutions, sans les précipiter. 

8^ Le sulfocyanure potassique produit dans les solutions neutres, 
ou acides, des sels ferriques, une coloration rouge-sang, très-in- 
tense, due à la formation d'un sulfocyanure ferrique soluble. A 
l'aide de ce réactif, on peut découvrir la présence de cet oxyde 
dans des solutions assez étendues pour être insensibles à tous les 
autres réactifs. La meilleure manière de saisir la couleur produite 
par cette combinaison, consiste à regarder de haut en bas dans le 
tube d'essai, en le tenant sur une feuille de papier blanc. 

90 Lorsqu'on ajoute du carbonate barylique, en excès, à la solu- 
tion d'un sel ferrique, on précipite la totalité de cet oxyde, sous 
forme de sel basique. 

iO® Quand, après avoir à peu près neutralisé avec du carbonate 
sodique, une solution ferrique, on y verse un excès d'acétate sodi- 
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que, tout l'oxyde ferrique s'en précipite à Tétat de sel basique. 

Cette réaction, ainsi que la précédente, servent moins à déceler 
l'oxyde ferrique, qu'à le séparer d'avec les autres bases de ce 
groupe. 

1 1» Au chalumeau, les sels ferriques se comportent absolument 
de même que les sels ferreux. 



Quand on considère l'action de la potasse sur les oxydes du 
quatrième groupe, on voit qu^on peut l'employer pour en séparer 
Toiyde zincique qu'elle dissout seul, lorsqu^on l'emploie en excès ; 
malheureusement, cette séparation n'est jamais complète en pré- 
sence des oxydes ferrique et coballeux, qui retiennent quelquefois 
la totalité, et constamment une très-forte proportion de Toxyde zin- 
cique. 

11 semble aussi qu'àTaide du chlorure ammonique et de l'am- 
moniaque employée en excès, il doive être facile de séparer les 
oxydes nickeleux, cobalteux et autres qu'elle dissout, d'avec 
Toxyde ferrique sur lequel elle est sans action ; mais cette fois en- 
core, la séparation est incomplète parce que l'oxyde ferrique qui 
se précipite retient une quantité assez considérable des oxydes 
solubles, pour qu'il soit difficile de reconnaître ces derniers dans 
une liqueur où ils ne se trouvent pas en quantité très-considérable. 

En échange, le carbonate barytique fournit un excellent moyen 
de séparer tous les oxydes de ce groupe, d'avec l'oxyde ferrique, 
puisque dans une solution oii ils se trouvent tous réunis, il ne 
précipite que Toxyde ferrique, ne retenant jamais que des traces 
d^oxyde cobalteux. 

On sépare facilement l'oxyde manganeux d'avec les oxydes nicke- 
leux, cobalteux et zincique, en traitant le mélange de leurs sulfui*es 
par de l'acide acétique de concentration moyenne qui ne dissout 
que lé sulfure manganeux. Lorsqu'on précipite ensuite la solution 
acétique par dé la potasse caustique, il suffit de la plus faible trace 
de précipité pour permettre de reconnaître facilement la présence 
du manganèse, en le chauffant avec de la Soude à la flamme du 
chalumeau. Traitant ensuite, par le chloride hydrique fott étendu 
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d'eau, le mélange des sulfures raélalliques insolubles dans Tacide 
acétique, on n'altaque pas sensiblement les sulfures cobalteux et 
nickeleux, tandis qu'on dissout le sulfure zincique. On chauffe la 
solution pour en dégager tout le sulfide hydrique, on y verse de 
la potasse caustique en excès, puis du sulfide hydrique qui en 
précipite tout le zinc sous forme de sulfure. 

A Taide du borax et du chalumeau, il est toujours facile de dé- 
celer la présence du cobalt, lors même qu'il est mêlé avec du 
nickel ; le problème est plus difficile à résoudre, lorsqu'il faut dé- 
celer le nickel, à côté du cobalt. On y parvient cependant de la ma- 
nière la plus parfaite, au moyen des deux procédés suivants : Le 
premier consiste à saturer de chlore la solution des deux métaux 
et à y verser du carbonate sodique, en assez grande quantité pour 
saturer la plus grande partie de Tacide libre ; on y jette alors du 
carbonate barylique en excès, qui précipite tout le cobalt sous 
forme d'hydrate coballique , et laisse en dissolution le nickel. 
Pour obtenir le nickel, on traite la solution par l'acide sulfurique 
qui précipite la baryte, après quoi on précipite le nickel par de 
la soude. 

Le second. procédé est basé sur l'emploi du cyanure potassique. 
Les cyanures nickeleux et cobalteux se dissolvent dans le cya- 
nure potassique; les acides précipitent le cyanure nickeleux de 
cette dissolution sans toucher au cyanure cobalteux dans le cas 
où la solution, contenant un acide libre, a été chauffée. 11 est 
donc toujours facile de reconnaître, dans ces circonstances, la pré- 
sence du nickel, puisque le cyanure nickeleux se précipite con- 
stamment lorsqu'on verse du chloride hydrique, ou de l'acide sul- 
furique étendu d'eau, dans la solution des cyanures cobalteux et 
nickeleux dans le cyanure potassique. 

La nature du précipité qui se forme alors nous importe fort peu : 
ce peut être du cyanure nickeleux, ou du cyano-cobaltate nicke- 
leux. Ce que nous devons bien retenir est que le chloride hydri- 
que ne produit jamais de précipité dans une solution semblable, 
quand elle ne contient que du cobalt, parce qu'il ne décompose 
pas le cyano-cobaltate potassique. Pour bien nous expliquer la 
composition des précipités qui se forment dans le cas précédent, 
et nous rendre un compte exact de la manière dont ils prennent 
naissance, nous avons à considérer trois cas particuliers, différant 
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entre eui par les quantité de nickel et de cobalt qui se trouvent 
en présence, savoir : 

l'» Ni : Co = 3eq : 2eq. 
2« Ni : Co = 3eq : 2eq H- x. 
3» Ni : Co = 3eq + X : 2eq. 

Pans le premier cas, nous avons dans la solution, 1 équivalent 
de cyano-cobaltate potassique Cy^, COjH- 3 K ; et 3 équivalents de 
cyano-nickelite potassique Cyj, Nij-f-Cyj K3; en y versant du cblo- 
ride hydrique en excès, on obtient, par la décomposition du cyano- 
nickelite potassique dont le cyanure nickeleux se substitue au 
cyanure potassique du cyano-cobaltate potassique, un précipité 
vert sale de cyano-cobaltate nickeleux (Cy«Ca,+3Ni) renfermant 
tout le nickel et tout le cobalt du mélange. Il se forme en même 
temps du cblorure potassique et du cyanide hydrique. 

Dans le second cas, nous avons encore un précipité de cyano- 
cobaltate nickeleux, qui contient tout le nickel existant dans la 
solution, mais pas tout le cobalt, parce que Texcès de cyano-co- 
baltate potassique qui s!y trouve n'est pas décomposé. 

Dans le troisième cas, enfin, le précipité de cyano-cobaltate 
nickeleux qui se forme contient tout le cobalt et une portion seu- 
lement du nickel, dont le reste se précipite en même temps sous 
forme de cyanure nickeleux insoluble. Le premier a pris naissance 
dans les mêmes conditions que le n^ 1; quant au cyanure nicke- 
leux, il provient de ce que le chloride hydrique a décomposé 
Texcèsde cyano-nickelite potassique. Ces trois exemples prouvent 
clairement que pour qu'il se forme dans les circonstances indi- 
quées un précipité, il faut que les solutions contiennent du nickel, 
et que du moment qu'un précipité parait, on ne peut plus avoir 
le moindre doute sur la présence de ce métal. 

On décèle la présence des sels ferreux et ferriques dans une 
même liqueur, à Taidedu cyano-ferrate potassique qui précipite les 
premiers, et du cyano-ferrite qui précipite les seconds dont le sulfo- 
cyanure potassique colore aussi la solution, en beau rouge de 
sang. 

Enfin nous ajouterons encore que les oxydes appartenant aux 
troisième et quairième groupes ne peuvent être précipités par les 
alcalis des liqueurs où ils se trouvent, en présence de substances 

9 
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organiques non volailles, lelles que le sucre, Tacide larlrique, etc. 
Seul parmi tous les oxydes des mélaux du quatrième groupe, 
l'oxyde ferrique est totalement précipité de ses solutions, par un 
excès de carbonate calcique. 

§ 90. 

CINQUIÈME GROUPE. 

Oxydes argentique, mercureux, mercurique, plombiqae^ 
bismuthique, cuivrique et cadmique. 

Propriétés du groupe, --^Les sulfures correspondant à ces oxydes 
étant insolubles dans les acides étendus, ainsi que dans les sulfu- 
res alcalins, leurs solutions, qu'elles soient neutres, alcalines ou 
acides, sont toujours précipitées par le sulfide hydrique ; il n'y a 
d'exception à faire que pour les oxydes cuivrique ^t mercurique 
qui sont légèrement solubles dans les sulfures alcalins, ainsi qu'on 
l'a observé en décrivant les caractères de ces oxydes. 

Pour plus de facilité, nous partagerons les oxydes de ce groupe 
en deux sections : 

i» Oxydes prédpitables par le cUoride hydrique i — Oxydes ar- 
geutique, mercureux et plombique. 

2<> Oxydes nonprécipités par le cUoride hydrique, — Oxydes mer- 
curique, cuivrique^ bismuthique et cadmique* 

II faut tenir compte du plomb dans Tune et l'antre de ces sec- 
tions, parce que le peu dé solubilité de son chlorure pourrait le 
faire prendre pour celui d'argent ou de mercure. Nous ne possé- 
dons pas de mojrens capables de séparer, d'une manière plus 
complète, les oxydes de la seconde section, les uns d'avec les au- 
tres, pour en former deux groupes distincts. 

§91. 

t>REMIÈRE i)lVI^ION. 
Oxydes préoipiiables par le chlorîdé hydrique. 

HIÉACTIONS t^ARTldULIÈRES. 

a. Oxyde argentique. AgO. 

1" L'oxyde argentique est une poudre gris brun très Soluble daniâ 
l'acide nitrique étendu. Il ne produit pas d'hydratte. 
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2» Les S6ls argentiques sont fixes, incolores, et passent presque 
tous au noir lorsqu'on les expose à la lumière. Les sels solubles 
neutres n'ont pas d'action sur les couleurs végétales, et se décom* 
posent au rouge. 

3^ Le sulfide hydrique et le sulfure ammonique y produisent un 
précipité noir de sulfure argeniique, AgS, insoluble dans les aci- 
des étendus, les alcalis, les sulfures alcalins et le cyanure potas- 
sique. U est facilement décomposé par Tacide nitrique bouillant, 
qui le dissout en en séparant du soufre. 

4^ La potasse et Vamfnoniaque précipitent Toxyde argeniique, 
de ses solutions, sous forme de poudre brun clair, insoluble dans 
la potasse, très-soluble dans Tammoniaque. La présence des sels 
ammoniacaux empêche cette précipitation, en partie ou totale* 
ment. 

50 Le chloride hydrique^ air^i que les chlorures solubles^ y pro- 
duisent un précipité blanc, caséiforme, de chlorure argeniique, 
AgCl. Quand la liqueur est excessivement étendue, elle ne fait que 
prendre une teinte opaline blanc bleuâtre. Exposé à la lumière, 
le chlorure argeniique, d'abord blanc, se colore en violet, puis en 
noir. Insoluble dans Tacide nitrique, le chlorure argeniique se 
dissout facilement dans Tammoniaque, en donnant naissance à 
du chlorure double d'argent et d'ammoniaque. Les acides le sé- 
parent de cette nouvelle combinaison sous forme de chlorure. 
Gh(iu(ré, le chlorure argeniique fond, sans se décomposer, et se 
transforme en une masse translucide, d'aspect corné. 

Q*^ Les combinaisons d'argent, mêlées avec de la soude et expo- 
sées à la flamme intérieure du chalumeau^ produisent de petits 
globules métalliques blancs, brillants et malléables, sans former 
d'enduit autour d'eux. 

b. Oxyde mercureux. Hg^O. 

1" L'oxyde mercureux est une poudre noire, très-soluble dans 
Tacide nitrique, et qui, lorsqu'on la chaufife, se volatilise en se 
décomposant. 11 ne forme pas d'hydrate. 

2o Les sels mercureux se volatilisent à la chaleur rouge ; les uns, 
sans se décomposer, les^ autres, en se décomposant, ei en meitant 
alors leur mercure en liberté. La plupart d'entre eux sont incolo- 
res. Les sels neutres solubles rougissent le tournesol et se décom- 
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posent, en présence de beaucoup d'eau, en sel basique insoluble 
et sel acide soluble. 

3® Lb sulfide hydrique, ainsi que le sulfure ammoniqne, y pro- 
duisent un précipité de sulfure mercureux, Hg^S, insoluble dans 
les acides étendus, les sulfures alcalins et le cyanure potassique. 
Le sulfure potassique le décompose en mercure métallique et sul- 
fure mercurique, qu'elle dissout. L'acide nitrique n'a pas d'action 
sur le sulfure mercureux, que dissout facilement Teau régale. 

4'* La potasse et l'ammoniaque y produisent tous les deux des 
précipités noirs, insolubles dans un excès du précipiiant. Us sont 
formés : le premier, d'oxyde mercureux, le second, d'un sel basi- 
que d'oxydes mercureux et ammoni(|ue, NHg, 3HgjO, NOj, HO. 

5" Le chloride hydrique et les chlorures solubles en précipiient 
du chlorure mercureux, Hg^Gl, sous forme d'une poudre fine d'un 
blanc éblouissant. Les acides chloride hydrique et nitrique ne dis- 
solvent pas à froid le chlorure mercureux ; mais en les faisant 
bouillir longtemps ensemble, on finit par le dissoudre, quoique 
avec beaucoup de peine. Alors il se forme, avec le Chloride hydri- 
que, du chlorure mercurique; il se sépare en même temps du mer- 
cure métallique ; et avec l'acide nitrique, du chlorure mercurique 
et du nitrate mercurique. L'acide chloronilrique, de même aussi 
que l'eau de chlore, dissout facilement le chlorure mercureux, qu'ils 
changent tous les deux en chlorure mercurique. L'ammoniaque 
et la potasse décomposent le chlorure mercureux, et en séparent 
de l'oxyde mercureux qui est noir. 

6° Quand on dépose, sur une lame de cuivre décapé, une goutte 
d'une solution neutre, ou faiblement acide, d'un sel mercureux, 
qu'on lave après quelques instants, et qu'on frotte la tache grise, 
qui s'est produite, avec de la laine, du papier, etc., elle prend 
réclat métallique et la blancheur de l'argent ; quand on la chaulTe, 
elle disparaît, parce que le mercure se volatilise. 

7<* Le chlorure stanneux produit, dans les sels mercureux , un 
précipité gris de mercure coulant, qu'on réunit facilement en glo- 
bules en le secouant, le chauffant, ou mieux, en le faisant bouillir 
avec du chloride hydrique. 

S^ En faisant un mélange bien intime d'un sel de mercure avec 
de la soude effleuriey qu'on met dans un tube, où on le couvre avec 
une conclue de soude pulvérisée, puis, où on le chauffe à la flamme 
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du chalumeau, il s*opère toujours une décomposition, ensuite de 
laquelle du mercure métallique est mis en liberté. Ce métal se su- 
blime au-dessus du point chauffé, sous forme d'enduit gris, qu'il 
suffit de frotter avec une baguette de verre pour en réunir les par- 
ticules excessivement ténues en globules plus visibles. 

c. Oxyde plombique. PbO. 

1" L'oxyde plombique est une poudre jaune, ou jaune rougeà- 
tre, qui, lorsqu'on la chauffe, se fond en une masse vitreuse. Son 
hydrate est blanc. Tous les deux se dissolvent facilement dans les 
acides nitrique et acétique. 

2<* Les sels plombiques sont fixes, incolores ; les sels neutres so- 
lubies rougissent le tournesol, et se décomposent au rouge. 

3** Le suLfide hydrique et le stUfwe ammonique y produisent un 
précipité noir de sulfure plombique, PbS, insoluble dans les aci- 
des étendus, les alcalis, les sulfures alcalins et le cyanure potas- 
sique. Ce précipité est dissous par l'acide nitrique concentré et 
bouillant, qui le change en nitrate plombique et en soufre; mais 
en continuant l'action, comme on oxyde le soufre et qu'on le trans- 
forme en acide sulfurique, ce dernier décomposant une partie du 
nitrate plombique forme du sulfate plombique qui se mêle à l'état 
de poudre blanche avec le soufre non oxydé. Lorsqu'on traite par 
le suifide hydrique, une solution plombique contenant beaucoup 
de chloride hydrique, il y fait naître un précipité rouge qui 
ne passe au noir que sous l'action d'un grand excès de sulôde 
hydrique. 

Lorsqu'une solution plombique contient un excès d'un acide mi- 
néral concentré, le suifide hydrique n'y forme de précipité qu'a- 
près qu'on l'a étendue d'eau. 

4^ La potasse et Vaamoniaque en précipitent des sels basiques, 
sous forme de masse blanche insoluble dans l'ammoniaque, et 
peu solubledaus la potasse. L'ammoniaque ne produit pas de pré- 
cipité dans les solutions d'acétate plombique, parce qu'il s'y forme 
alors de l'acétate plombique tribasique. qui est soluble. 

h^ Le carbonate potassique en précipite du carbonate plombique, 
PbO, COj, sous forme de poudre blanche, insoluble dans un excès 
du précipitant, ainsi que dans le cyanure potassique. 

6** Le chloride hydrique et les chlorures solubles produisent, dans 

9. 



i02 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [§91. 

l/es .solutions' concentrées^ un précipité blanc et lourd de chlorure 
plombique, Pb Cl, qui ne se dissout que dans beaucoup d'eau, 
et, en plus grande quantité, à l'aide deTébuliition. L'ammoniaque 
-ne Tallère pas ; il est moins soiuble dans le chloride hydrique et 
l'acide nitrique que dans Teau. 

T V acide suif urique, ainsi que les sulfates, y produisent un pré- 
cipité blanc de sulfate plombique, PbO , SOg, presque insoluble 
.dans r^au et les acides étendus. Celle précipitation pe se fait pas 
immédiatement ; souvent même elle ne s'elfeclue que longtemps 
après, dans les solutions très -étendues, surtout lorsqu'elles con- 
tiennent beaucoup d'acide libre. Dans tous les cas, il est bon.d'a- 
.jo.uterun assez grand excès d'acide sulfurique étendu, qui augmente 
la sensibilité de la réaction, parce que le sulfate plombique est beau- 
coup plus insoluble dans l'acide sulfurique étendu que dans Teau. 
l\ s'en dissout quelque peu dans l'acide nitrique concentré ; le 
chloride hydrique concentré et bouillant ne le dissout qu'avec 
peine ; la potasse caustique le dissout plus facilement. Les sels 
ammoniacaux, et le sulfate surtout, empêchent, en partie ou to- 
talement, la précipitation. 

8° Le chrômate potassique y produit un précipité jaune de chrô- 
mate plombique, PbO, CrO,, soiuble dans la potasse caustique, 
peu soiuble dans l'acide nitrique étendu. 

9" Les combinaisons du plomb, mêlées avec de \a.soude,ei chauf- 
fées sur le charbon k la flamme de réduction , produisent très- 
facilement de petits globules métalliques, mous.et malléables, de 
plomb ; en même temps le ctiarbon se couvre, autour d'eux, d'un 
-enduit jaune d'oxyde plombique* 



Condusiom et observations, -^ Les oxydes appartenant à la pre- 
mière section do cinquième groupe, sont caractérisés, de la ma- 
nière la plus parfaite, par les chlorures qui leur correspondent. 
Leur manière d'agir, en présence de l'ammoniaque, est tout aussi 
utile pour les reconnaître que pour les séparer. Nous avons vu 
que le chlorure argentique est soiuble dans ce réactif, qui ne dis- 
sout pas les chlorures mercureux et plombique. Comme nous 
pouvons précipiter, par l'acide nitrique, le chlorure argentique 



§92r.] CHAP. ni. DES RÉACTIONS. 103 

de sa solution ammoniacale, et que cette réaction empêche de le 
confondre avec aucun autre , nous n'avons pas besoin d'autres 
procédés pour découvrir l'argent. 

Des deux autres chlorures, celui de mercure est changé, par 
Tammoniaque, en proloxyde noir, tandis que celui de plomb n'est 
pas altéré. On peut séparer l'oxyde mercureux .d'avec le chlorure 
plombique en les faisant bouillir avec de Teau, qui dissout le se- 
cond sans agir sur le premier; ou bien avec l'acide nitrique, qui 
ne dissout que l'oxyde mercureux. L'oxyde mercureux est suffi- 
samment caractérisé par les réactions que nous venons d'indiquer. 
On caractérise suffisamment le plomb au moyen de l'acide sulfu- 
rique et du chrômate potassique. 

§ 92. 

SECONDE DIVISION. 

Oxydes non préoîpîtablet par le ohloride bydrî<pie. 

RÉAGTIOiNS PARTICULIÈRES. 

a. Oxyde mercurique. HgO, 

lo En général l'oxyde mercurique se présente sous forme de 
masse cristalline rouge vif, quelquefois orangée, qui, lorsqu'on la 
broie, se change en une poudre rouge jaunâtre terne. Lorsqu'on 
le chauffe, il prend d'abord une teinte plus foncée, puts^ au rouge 
faible, il se décompose en oxygène et mercure. L'hydrate mer- 
curique est jaune. Tous les deux se dissolvent facilement dans les 
acides chloride hydrique et nitrique. 

2" Les sels mercuriques se volatilisent au rouge ; les uns sans 
se décomposer, les autres en se décomposant. Presque tous sont 
incolores. Les sels neutres solubles rougissent le tournesol. Au 
contact d'une grande masse d*eau, les sulfate et nitrate mercuri- 
que se changent en sel acide soluble, et sei basique insoluble. 

3*^ Le sulfide hydrique et le sulfure ammonique , versés en Irès- 
pelile quantité dans les solutions mercuriques, y produisent, après 
qu'on a secoué le mélange , un précipité parfaitement blanc ; 
quand on les y verse en plus grande quantité , le précipité de- 
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vient jaune orange, ou brun rouge; enân, lorsqu'on en verse un 
grand excès, on obtient un précipité parfaitement noir de sulfure 
raercurique, HgS. Ces changements de coloration, en présence de 
quantités variables de sulfide hydrique, distinguent suffisamment 
Toxyde mercurique d'avec tous les autres oyxdes. Ce phénomène 
est dû à ce qu'il se forme d'abord une combinaison double de sul- 
fure mercurique et du sel non décomposé, qui est par exemple 
avec le chlorure mercurique, HgCl+2HgS; combinaison qui se 
colore d^autant plus que la quantité du sulfure mercurique de- 
vient plus considérable. Le sulfure mercurique est insoluble dans 
le sulfure ammonique et le cyanure potassique, ainsi que dans 
les acides nitrique et chloride hydrique, même bouillants. La po- 
tasse caustique le dissout en entier ; Teau régale le décompose, 
puis le dissout avec facilité. 

4° Lapotasse^ versée dans des solutions mercuriques neutres, ou 
faiblement acides, en quant té insuffisante pour précipiter tout 
Toxyde, y produit un précipité brun rouge, passant au jaune sous 
l'influence d'un excès du précipitant. Le premier est un sel basi- 
que, et le second de l'hydrate mercurique pur ; ils sont tous 
les deux insolubles dans un excès du précipitant. Celte réaction 
n'a pas lieu, ou ne se manifeste que d'une manière Irès-incôm- 
plète dans les solutions très-acides. Lorsque la liqueur contient 
des sels ammoniacaux, il ne se forme plus de précipité rouge brun, 
ou jaune, mais bien un précipité blanc, du à la formation d'un 
composé du sel mercurique avec de Tamide mercurique. Ainsi, 
par exemple, dans ces mêmes conditions, on précipite de la solu- 
tion de sublimé corrosif, du chioro-mercurate amido-mercurique 
HgCl+HgNH,. 

5" L'ammoniaque détermine la formation des mêmes précipités 
blancs que fait naître la potasse en présence des sels ammo- 
niacaux. 

6** Le chlorure stanneux, ajouté en petite quantité aux sels mer- 
curiques, les fait passer à un degré inférieur d'oxydation, ce qui 
amène toujours la formation d'un précipité blanc de chlorure 
mercureux, Hg,Cl. Ajouté en excès, il leur enlève tout leur oxy- 
gène et leur acide, ce qui produit, comme nous Tavons déjà vu, 
dans le même cas, pour l'oxyde mercureux, la réduction du mer- 
cure qui apparaît à l'état métallique. Alors le précipité» d'abord 
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biane, passe au gris, et dépose des globules métalliques quand on 
le fait bouillir avec du chloride hydrique. 

7* En conlact avec le cuivre métallique, ou chauffés dans un 
tube avec de la soude, les sels mercuriques se comportent de même 
que les sels mercureuz. 

d. Oxyde cuivrique. GuO. 

!<» L'oxyde cuivrique est une poudre noire indécomposable au 
feu. Son hydrate est bleu clair. Tous les deux se dissolvent avec 
facilité dans les acides chloride hydrique, nitrique et sulfurique. 

2** Les selscuivriques se décomposent sensiblement, déjà à une 
chaleur rouge peu élevée, sauf le sulfate, qui résiste à une cha- 
leur un peu plus forte. Incolores lorsqu'ils sont anhydres, ils 
possèdent, à Tétat hydraté, une couleur bleue ou verte, que leurs 
dissolutions conservent lors même qu'elles sont assez étendues. 
Presque tous les sels neutres sont solubles dans Veau ; ceux qui 
s'y dissolvent, rougissent le tournesol. 

3** Le sulfide hydrique et le sulfure ammoniqw produisent tou- 
jours, dans les solutions cuivriques, acides, neutres ou alcalines, 
des précipités brun noir de sulfure cuivrique, CuS, qui est inso- 
luble dans les acides étendus , ainsi que dans les alcalis causti- 
ques. Lçs solutions des sulfures potassique et sodique ne le dis- 
solvent pas non plus, même à chaud. Comme, en échange, il n'est 
pas^tout à fait insoluble dans le sulfure ammonique, il faut éviter 
d'employer ce dernier réactif pour séparer le sulfure cuivrique 
d'avec ceux des autres métaux. Le sulfure cuivrique est facilement 
décomposé et dissous par l'acide nitrique bouillant : la solution 
de cyanure potassique le dissout en entier. Quand les solutions 
cuivriques contiennent un excès d*un acide minéral concentré, le 
sulfide hydrique ne les précipite qu'après qu'on les a étendues 
d'eau. 

4° La potasse produit un volumineux précipité bleu clair d'hy- 
Tlrate cuivrique, CuO, HO. Cet oxyde passe au noir et se contracte 
après quelque temps, et, à froid déjà, lorsqu'on s'est servi d'un 
excès de potasse, et que les solutions sont très-concentrées. Cet 
effet se produit toujours lorsqu'on fait bouillir la liqueur dans la- 
quelle le précipité est en suspension ; l'hydrate passe alors à l'étitt 
d'oxyde. 
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50 Le ooirbonate potassique produit un précipité basique de car- 
bonate et d'hydrate cuivrique, CuO, COj-+-CuO, HO, bleu verdàlre, 
passant, par Tébullilion, au brun noir. Il se dissout dans Tammo- 
niaque, qu'il colore en bleu d'azur, et dans le cyanure potassique, 
qu'il colore en brun. 

Q^ L'ammoniaque, ajoutée en petite quantité, produit un préci- 
pité bleu verdâtre de sel basique de cuivre^ très-soluble dans un 
excès du précipitant, avec lequel il forme une solution limpide du 
plus beau bleu d'azur, due à la formation d'un sel double basique 
de cuivre et .d'ammoniaque; la formule de celui qui prend nais- 
sance avec le sulfate cuivrique est NH^, CuO+ NH3, HO, SO3. Cette 
coloration ne disparaît que lorsque la liqueur est excessivement 
étendue. Ce n'est qu'après longtemps que la potasse produit, à 
froid, dans cette liqueur bleue, un précipité d'hydrate cuivrique 
bleu ; il suffit de la faire bouillir pour que tout le cuivre se pré- 
cipite à l'état d'oxyde noir. Le carbonate amnionique agit sur les 
sels cuivriques absolument de même que l'ammoniaque pure. 

70 Le cyano-ferrite potassique produit, dans les solutions même 
très-étendues, up précipité brun rouge de cyano-ferrile cuivrique, 
Cfy + 2Cu, qui est insoluble dans les acides étendus et décom- 
posable par la potasse. 

8° Le fer métallique, en contact avec les solutions cuivriques, 
s'y couvre presque instantanément, lorsqu'elles sont concentrées, 
d'un enduit rouge de cuivre métallique qui ne se forme qu'après 
un certain temps, lorsqu'elles sont étendues. Cette réaction, qui 
est très-sensible, se manifeste plus facilement quand la liqueur 
contient un peu d'un acide libre, tel que du cbloride hydrique. 

9" Quand on mêle avec de la. soude une combinaison de cuivre, 
et qu'on la chauffe à la flamme intérieure du chalumeau, on ob- 
tient, sans qu'il se forme d'enduit, du cuivre métallique, qu'on 
reconnaît facilement en le broyant avec le charbon qui l'entoure, 
et lavant le tout avec de l'eau, qui enlève le charbon et laisse le 
cuivre sous forme de brillantes écailles métalliques rouges. 

c. Oxyde bismuthique. BiOj. 

i* L'oxyde bismuthique est une poudre jaune qui, lorsqu'on la 
r.hauffe, passe au jaune foncé, et fond lorsqu'elle arrive au rouge. 
L'hydrate bismuthique est blanc. L'oxyde et son hydrate se dissol- 
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vent facilemenl dans les acides chloride hydrique, nitrique et sul- 
furique. 

2« Les sels bisraulhiques sont, à peu d'exceptions près (chlorure 
bismuthique), fixes ; la plupart d'entre eux se décomposent au 
rouge. Us sont incolores; les uns se dissolvent dans l'eau, les au- 
tres ne s'y dissolvent pas. Ceux qui s'y dissolvent rougissent le 
tournesol lorsqu'ils sont neutres, et se décomposent, lorsqu'on les 
met en contact avec beaucoup d'eau, en sels acides solubles et en 
sels basiques insolubles. 

3" Le sulfide hydrique et le sulfure ammonique produisent toujours 
dans les solutions neutres ou acides un précipité noir de sulfure 
bismulhique, BiS,, insoluble dans les acides étendus, les alcalis» 
les sulfures alcalins et le cyanure potassique. L'acide nitrique con-> 
centré el bouillant le décompose et le dissout facilement. Les so- 
lutions bismulhiques, contenant un excès d'acides chloride hydri- 
que, ou nitrique concentrés, ne sont précipitées par le sulfîde 
hydriue qu'après avoir été étendues d'eau. 

40 La potasse et ^ammoniaque en précipitent de Phydrate bis* 
muthique, blanc, insoluble dans un excès du précipitant. 

5<> Le carbonate potassique en précipite du carbonate bismu- 
thique basique, BiO^, CO,, sous forme de masse blanche et volu- 
mineuse, insoluble dans un excès du précipitant, ainsi que dans 
le cyanure potassique. 

6" Le chrômate potassique en précipite une poudre jaune, qui est 
du chrômate bismuthique, BiOs, CrO,. On le distingue du chrô- 
mate plombiqueen ce qu'il est soluble dans l'acide nitrique étendu^ 
et insoluble dans la potasse. 

1^ La réaction caractéristique des sels neutres de bismuth est là 
manière dont ils se décomposent au contact de l'eau en sels acides 
solubles et sels basiques insolubles. Lorsqu'on étend une solution 
bismuthique de beaucoup d'eau, on obtient aussitôt, lorsqu'elle ne 
contient pas un trop grand excès d'acide libre, un précipité du 
plus beau blanc. C'est le chlorure bismuthique qui possède ce ca- 
ractère de la manière la plus sensible, parce que le chlorure bis- 
muthique basique Bi CI3 -h 2 BiO^ est presque absolument in- 
soluble daus l'eau. Quand l'eau ne produit pas dans la solution du 
nitrate un précipité, parce qu'elle contient trop d'acide libre, où 
l'y fait paraître à l'instant en neutralisant l'acide par une addition 



108 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [§ 92. 

d'acélale basique de plomb. Avant que de faire usage de ce moyen, 
il faut naturellement s'assurer que la liqueur ne contient pas d'a- 
cide sulfurique, etc. On distingue facilement les précipités bismu- 
thiques d'avec ceux d'antimoine qui se forment dans les mêmes 
circonstances, à ce que ces derniers se dissolvent dans l'acide tar- 
trique, qui ne dissout pas les premiers. 

8^ Lorsqu'on mêle avec de Xsl soude une combinaison bismuthi- 
que, et qu'on la chauffe sur du charbon à la flamme intérieure du 
chalumeau, on obtient des grains de bismuth cassants et qui se 
brisent en éclats sous le marteau. En même temps le charbon se 
couvre d'un léger enduit d'oxyde jaune. 

d. Oxyde cadmique. 

4° L'oxyde cadmique est une pondre jaune brun, inaltérable au 
feu. Son hydrate est blanc. Tous les deux se dissolvent facilement 
dans les acides chloride hydrique, nitrique et sulfurique. 

2** Les sels cadmiques sont incolores ou blancs ; la plupart d'en- 
tre eux sont solubles dans l'eau. Les sels neutres solubles rougis- 
sent le tournesol et se décomposent au rouge. 

3*^ Le stdfide hydrique et le sulfure ammonique produisent, dans 
ses solutions acides, neutres et basiques, un précipité jaune vif de 
sulfure cadmique, CdS insoluble dans les acides étendus, les al- 
calis, les sulfures alcalins et le cyanure potassique. L'acide nitri- 
que concentré et bouillant le décompose elle dissout avec facilité. 
Les solutions qui contiennent un trop grand excès d'acide, ne sont 
précipiiées qu'après avoir été étendues d'eau. 

A° La potasse produit un précipité blanc d*hydra te cadmique, 
Cd 0, HO, insoluble dans un excès du précipitant. 

5" L'ammoniaque précipite de même de l'hydrate blanc ; mais, 
employée en excès, elle le redissout en totalité, en formant avec 
lui une solution limpide et incolore. 

6^ Les carbonates potassique et ammonique produisent tous les 
deux un précipité blanc de carbonate cadmique GdO, CO,, inso- 
luble dans un excès du précipitant. La présence des sels ammonia- 
caux n'empêche point cette précipitation. Ce précipité est facile- 
ment dissous par la solution de cyanure potassique. 

1^ Quand on mêle avec de la soude une combinaison de cad- 
mium, et qu'on la chauffe sur un charbon, au feu de réduction, le 
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charbon se couvre d'un enduit jaune rougeâtred'o\yée cadmique, 
provenant de ce que le cadmium se volatilisant au moment mèmt! 
où il se réduit, il se réozyde au contact de la flamme extérieure. 



Condwion et observations. — Nous avons déjà dit qu*au moyen 
du chloride hydrique on peut séparer complètement les oxydes de 
la seconde section du cinquième groupe d'avec les oxydes mercu- 
reux et argenlique, et d'une manière incomplète, d*avec Toxyde 
plombique. 

L*oxyde mercurique se distingue des autres par Tinsolubilité 
dans Tacide nitrique bouillant du sulfure qui lui correspond, ce 
qui fournit un moyen fort commode de le séparer. Les réactions 
qu'il présente avec Toxyde slanneux, avec le cuivre métallique, et 
par la voie sèche, indiquent facilement sa présence dans les solu* 
tions d'où on a éloigné l'oxyde mercureux. 

Les oxydes cuivrique et cadmique se distinguent des autres, en 
ce que les précipités formés dans leurs solutions par l'ammoniaque 
se redissolvent dans un excès du précipitant, ce qui n'arrive pas 
aux sels plombiques et bismulhiques, parcequ'ils y sont insolubles. 
On sépare l'oxyde bismuthique d'avec l'oxyde plombique par Ta- 
cide sulfurique, et on le reconnaît avec certitude à la décomposi- 
tion de ses sels, opérée par l'eau. Nous avons déjà indiqué quels sont 
les autres moyens de reconnaître la présence du plomb. On sépare 
les oxydes cuivrique et cadmique par le carbonate ammonique : 
le premières! nettement caractérisé par son action sur le cyanofer- 
rite potassique, sur le fer métallique, ainsi quepar lechidumeau. 
On reconnaît facilement l'oxyde cadmique à son sulfure jaune in- 
soluble dans le sulfure ammonique, et à l'enduit spécial auquel il 
donne naissance, quand on le réduit sur le charbon. 

Voyez au second chapitre de la seconde partie, additions et ob- 
servations^ au § 120, la séparation des oxydes du cinquième groupe 
au moyen du cyanure potassique. 
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§ 93, 

SIXIÈME GROUPE. ^ 

Oxydes auriqae, platinique, antimonique, stanneux et stannique. 
Acides arsénieux et arsénique (!)• 

Propriétés du groupe» — Les sulfures correspondants à ces 
oxydes sont insolubles dans les acides étendus. Ils forment avec 
les sulfures alcalins des sels doubles, dans lesquels ils jouent le 
rôle d'acides ; c'est ce qui fait que ces oxydes, qui sont totalement 
précipités de leurs solutions acides par le sulfide hydrique, ne le 
sont pas du tout de leurs solutions alcalines. Une fois précipités, 
ces sulfures se dissolvent dans les sulfures ammonique, potassique 
et autres, d'où ils sont précipités par les acides. 

Nous partagerons les oxydes de ce groupe en ces deux sections : 

{0 Ckcydes dont les sulfures correspondants sont insolubles dans 
les acides chloride hydrique ou nitrique. Oxydes aurique et plati- 
nique, 

2*> Oxydes dont les sulfures correspondants sont solubles dans les 
acides chloride hydrique ou nitrique. Oxydes anlimonique, stan- 
neux, stannique, et acides arsénieux et arsénique. 

§94. 

PAEMiÊRE SECTION. 
kËACTIONS PARTICULIÈRES. 

a; Oxyde aurique. AuGg. 

io L*oxyde aurique est utie poudre tioir brun, et son hydrate 
une poudre brun marron. Tous les deui se réduisent quand on les 
expose à Taclion de la lumière ou de la chaleur. Ils sont insolu- 
bles dans les acides oxydés éteddus; en échange, ils se dissolvent 

[i) Nous reviendrons sur les acides de l'arsenic en nous occupant dès acides. Si nous 
les avons réunis ici aux oxydes métalliques, c'est uniquement parée que les caractèréi 
du sulfide arsénieux peuvent le faire confondre avec quelques>uns des oiydes du 
sixième groupe, et paice que, dans notre méthode d'analyse, on obtient toujours lé 
iulSde arsénieux dans le même précipité que les sulfures antimonique, itaonique et 
autres. 
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facilement dans le chloride hydrique. Les acides nitrique et sul- 
furique dissolvent Toxyde aurique lorsquMls sont concentrés ; Peau 
précipite Toxyde aurique de ces solutions. 

2^ Les sels oxydés d*or ne sont pour ainsi dire pas connus. Les 
sels baloïdiques possèdent une teinte jaune que leurs solutions con- 
servent, même lorsqu'elles sont très-étendues. Tous sont facile* 
ment décomposés par une chaleur rouge. Les sels neutres solubles 
rougissent le tournesol. 

3<> Le sulfide hydrique précipite totalement Tor de ses solutions 
neutres et acides, sous forme de sulfure noir. Au S,, peu soluble 
dans la potasse et insoluble dans les acides simples ; soluble dans 
les polysulfures alcalins et dans Teau régale. 

4'' Le sulfure ammonique produit le même précipité que le sulfide 
hydrique; il est soluble dans un assez grand excès du précipitant, 
mais seulement dans le cas où le sulfure ammonique contient un 
excès de soufre. 

S<> La potasse fait naître dans les solutions concentrées, et sur- 
tout à l'aide de la chaleur, un précipité jaune rougefttre d'oxyde 
aurique peu soluble dans un excès du précipitant. Dans ce préci« 
pi té Toxyde est toujours mêlé à un sel d'oxyde d*or, à du chlorure 
aurique, ou à de la potasse. Elle ne précipite pas à froid les so« 
lutions acides. 

6** Uammoniaque ne produit aussi que dans les solutions con- 
centrées un précipité jaune rougeâlre d'aurale ammonique (or ful- 
minant). Quand les solutions contiennent un acide libre, ou un sel 
ammoniacal, sa précipitation n'a lieu qu'à l'aide de l'ébuUition. 

7° Le chloride stannique mêlé de Morure stanneux produit, dans 
les solutions d'or les plus étendues, un précipité ou une coloration 
pourpre, tirant plus ou moins sur le violet, le rouge brun, ou 
toute autre nuance analogue, en y déterminant la formation de 
pourpre de Gassius, qui est un état particulier de l'or métallique. 
Ce précipité est insoluble dans le chloride hydrique. 

8** Les sels ferreux réduisent les solutions d'oxyde aurique dont 
ils séparent Tor métallique sous forme de poudre brune excessi- 
vement ténue, qui ne prend l'éclat métallique que lorsqu'on la 
comprime avec un corps dur, tel qu'un anneau de clef, ou une 
lame de couteau. La liqueur qui tient le précipité en suspension 
parait bleu noirâtre par transmission. 
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b» Oxyde platinique. PlO^. 

{^ L*oxyde plalinique est une poudre brun noir ; son hydrate est 
une poudre brun rouge. Tous les deux se réduisent lorsqu'on les 
chauffe ; ils se dissolvent facilement dans le chloride hydrique, 
mais difficilement dans les oxacides. 

2^ Les sels platiniques se décomposent au rouge. Us ont une 
couleur rouge brun, que leurs solutions conservent, même lors- 
qu'elles sont fort étendues. Les sels neutres solubles rougissent le 
tournesol, 

3^Lesulfide hydrique qui est sans action, ou du moins, dont Tac- 
tion est incomplète sur les solutions alcalines, précipite, après 
quelque temps, de celles qui sont acides ou neutres, du sulfide 
platinique, PtS,, brun noirâtre. En chauffant la solution traitée 
par le suldde hydrique, le précipité de sulfide s'y forme immédia- 
tement, il est soluble dans un grand excès de potasse, ou de sul- 
fures alcalins, surtout lorsqu'ils sont sursulfurés. Le sulfide plali* 
nique est insoluble dans les acides nitrique et chloride hydrique; 
il se dissout dans l'eau régale avec facilité. 

4* Le sulfure ammonique produit, comme le sulûde hydrique, 
un précipité soluble dans un grand excès du précipitant, lorsqu'il 
contient un excès de soufre. Les acides le précipitent de cette so« 
lution sans l'altérer. 

^^ La potasse et l'ammoniaque produisent dans les solutions pla- 
tiniques, lorsqu'elles ne sont pas trop étendues, un précipité de 
chloro-platinate potassique, ou ammonique, jaune, cristallin, in- 
soluble dans les acides, et qui, à Taide de la chaleur, se dissout 
dans un excès du précipitant. La présence du chloride hydrique, 
libre, favorise cette précipitation en transformant les alcalis libres 
en chlorures. 

6^ Le chlorure stanneux, parce qu'il réduit l'oxyde et le chlo- 
ride en les ramenant à l'état de protoxyde ou de chlorure, colore 
la liqueur en brun rouge foncé ; mais ne la précipite pas. 



Conclusion et observations, — Les caractères de l'or et du pla* 
tine sont tellement marqués qu'ils permetteni, au moins la plupart 
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du lemps, de les distinguer facilement, tant l'un de Tautre, que 
d'une foule d'autres oxydes. Les réactifs spéciaux de Tor sont les 
sels stanneux et ferreux; ceux du platine sont la potasse ou Tam- 
moniaque, en présence du chloride hydrique libre ; ou bien, ce qui 
revient au même, les chlorures potassique ou ammonique. 

§95. 

DEUXIÈME SECTION. 
RÉACTIONS PAKTICUUÈKES. 

a. Oxyde antlmonique. SbOg. 

1^ Suivant la manière dont il a été préparé, l'oxyde antimoni- 
que se présente sous forme de cristaux, aiguillés blancs et bril- 
lants, ou bien de poudre blanc grisâtre. Au rouge faible, il fond, 
et se volatilise, sans décomposition, à une chaleur plus élevée. U 
est soluble dans le chloride hydrique et Tacide tartrique, insoluble 
dans l'acide nitrique. 11 se réduit avec facilité lorsqu^on le fond 
avec du cyanure potassique. 

2o Les sels oxydés d'antimoine se décomposent en partie, au 
rouge, tandis que ses sels haloïdiques se volatilisent facilement, 
et sans se décomposer. Les sels neutres solubles rougissent le tour- 
nesol ; lorsqu'on verse beaucoup d'eau dans leur solution, ils se 
décomposent en sel basique insoluble et sel acide soluble. C'est 
pour cette raison, qu'en ajoutant de l'eau à une solution de chlo- 
ride antimonieux dans le chloride hydrique, on y détermine la 
formation d'un volumineux précipité blanc de chlorantimonite 
oxyantimonique (poudre d'Algaroth), SbCl,, SSbO,, qui, après 
quelque temps, devient lourd et cristallin. Ce précipité est facile- 
inenl dissous par Tacide tartrique, qui en empêche la formation 
lorsqu'on l'ajoute à la liqueur avant de l'étendre d'eau. C'est de 
cette manière qu'on distingue ce chlorantimonite oxyantimonieux 
d'avec les sels bismuthiques qui se forment dans les mêmes cir- 
constances. 

3» 16 sulfide hydrique précipite très -incomplètement l'oxyde an- 
tlmonique de ses solutions neutres; pas du tout, ou du moins fort 
incomptétement, de ses solutions alcalines, et totalement de ses 
solutions acides, sous forme de sulfide antimonieux orange, SbS.' 

10. 
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Ce précipité, qui se dissout facilement dans la potasse et les sulfu- 
ras alcalins, surtout quand ils contiennent un excès de soufre, est 
presque insoluble dans Tammoniaque. Lorsqu'il ne relient pas du 
soufre ou du sulGde antimonique, il est tout à fait insoluble dans 
le bicarbonate ammonique. Il est insoluble dans les acides étendus. 
Le chloride hydrique concentré et bouillant le dissout en en dé- 
gageant du sulfide hydrique. Chauffé à Tair libre, il se transforme 
en un mélange d'acide antimonieux et de sulfide antimonieux. 
11 se change en sulfate etantimoniate sodique lorsqu'on le fait dé- 
toner avec du nitrate sodique. Quand on fait bouillir, avec de 
l'oxyde cuivrique, la solution alcaline de sulfide antimonieux, il 
se forme du sulfure cuivrique qui se précipite, et de Foxyde anti- 
monique qui reste, en dissolution, uni à la potasse. En fondant le 
sulfide antimonieux avec du cyanure potassique, on obtient de 
Tanlimoine métallique et du sulfocyanure potassique. En faisant 
cette opération dans un tube soufflé en boule par un bout, ou dans 
un courant de gaz acide carbonique (voyez § 95, (^. 10), il ne se 
forme pas de sublimé d'antimoine. En échange, lorsqu'on chauffe 
le sulfide antimonieux avec un mélange de soude et de cyanure 
potassique, dans un courant d'hydrogène {voyez § 95, d. 3), on 
obtient dans le tube une glace d'antimoine sublimé, immédiate- 
ment au-dessus de l'endroit où se trouvait le mélange. 

4» Le sulfure ammonique produit un précipité orange de sulfure 
antimonieux, qtii se dissout facilement dans un excès du précipi- 
tant, lorsqu'il contient un excès de soufre. Les acides précipitent, 
de cette solution, le sulfide antimonieux non altéré ; sa couleur est 
cependant souvent un peu plus claire, parce qu'il est mélangé 
avec du soufre. 

5° La potasse^ l'ammoniaque^ ainsi que les carbonates potassique 
et ammonique^ précipitent des solutions du chloride antimonieux, 
ou des sels anlimoniqnes simples, mais non pas, ou du moins pas 
immédiatement, de celles d'émétique, ou des combinaisons analo- 
gues, de l'oxyde antimonique, en une masse volumineuse très* 
soluble dans un excès de potasse, insoluble dans l'ammoniaque; 
soluble seulement, à chaud, dans les carbonates potassique et 
ammonique. 

6° Le zinc métallique sépare, de toutes les solutions d'oxyde an- 
timonique qui ne contiennent pas dVide nitrique libre, deTanti- 
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moine mélalliqae sous forme de poudre noire. Quand elles con- 
tiennent de l'acide nitrique libre, il se précipite, avec le métal, de 
Toiyde antimonique. 

7"* En menant, dans une solution d'oxyde antimonique, du zinc 
et de l'acide stdfwrique, le zinc ne s'oxyde pas seulement aux dé- 
pens de Toxygène deTeau, mais aussi de celui deToxyde antimo- 
nique. L'antimoine reprend alors Tétat métallique ; mais au mo- 
ment où il subit ce cbangement, il y en a une partie qui s'unit 
avec l'hydrogène qui se dégage, en formant avec lui un gaz appelé 
hydrogène antimonié^ SbH,. Il faut faire cette opération dans un 
flacon à dégager les gaz, qu'on ferme avec un bouchon, au tra- 
vet*s duquel passe un des bouts d'un tube courbé à angle droit, 
dont l'autre extrémité se termine en une pointe déliée '. On allume 
le gaz qui s'en dégage quand tout l'air atmosphérique est sorti 
de l'appareil. La flamme du gaz paraît alors vert bleuâtre, parce 
que l'antimoine qu'elle contient, et qui provient de la décomposi- 
tion de l'hydrogène antimonié, est porté au rouge dans son inté- 
rieur. De la flamme s'élève une fumée blanche d'oxyde antimo- 
nique, qui s'attache facilement aux corps froids, et n'est pas soluble 
dans Teau. 

En tenant dans cette flamme un corps froid, par exemple une 
capsule de porcelaine, elle s'y couvre d'un enduit d'antimoine 
métallique, sous forme de tache noire presque tout à fait dépour- 
vue d'éclat métallique. 

Si on chaufie au rouge la partie médiane du tube par lequel 
arrive le gaz, la flamme cesse d'être vert bleuâtre, et il se forme 
à droite et à gauche de l'endroit chauffe, dans l'intérieur du tube, 
une glace d'antimoine métallique aussi brillante que de l'argent. 
On fait ensuite passer, au travers du même tube, un courant très- 
faible de sulfide hydrique sec, et on chaufle en même temps, d'a- 
vant en arrière, c'est-à-dire dans le sens opposé à celui où s'écoule 
le gaz, la glace d'antimoine. On se sert pour cela d'une simple 
lampe à alcool. L'antimoine se change par là en sulfide plus ou 
moins jaune rougeâtre, et qui parait presque noir, lorsqu'il est en 

(i) Dans les recherches exactes, pour empêcher le gaz d'eDtra!ner de l'humidité 
dans le tube, il faut auparavant le faire passer dans un tube plus long, rempli de 
coton ou de laine. Vôy^ la planche relatÎTc à Tappareil de Harsb, % 9S, cf. 8. 
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quantité un peu grande. Si alors on amène toujours dans le même 
tube un faible courant de chloride bydrique sec, le sulfide anti- 
inonieux disparaît à Tinstant, s'il était en couche mince, et en 
peu de secondes, s'il était plus épais. On transforme de cette ma- 
nière le sulfide anlimonieux en chloride antimonieux, qui est 
excessivement volatil, dans un courant de chloride hydrique. 
Quand on fait arriver ce gaz dans un peu d'eau, on y décèle fa- 
cilement la présence de Tanlimoine par le sulfide hydrique. Ces 
nombreuses réactions distinguent le mieux possible Tantimoiae 
d'avec tous les autres métaux. 

8<* Quand on mêle avec de la soude et du cyanure potassiqueunédes 
combinaisons de Tantimoine, et qu'on l'expose sur le charbon à la 
flamme intérieure du chalumeau, on obtient de petits grains cas- 
sants d'antimoine métallique; en même temps il se dégage, même 
après avoir retiré l'essai du feu, des vapeurs du métal réduit, qui 
se réoxydent à l'air pendant longtemps encore, et qu'on peut ren- 
dre plus sensibles en faisant arriver, avec le chalumeau, un cou- 
rant d'air sur l'essai à mesure qu'il se refroidit. Une partie de 
l'oxyde se dépose sur le charbon, sous forme d'enduit blanc, tandis 
que l'autre entoure le globule métallique à l'état d'aiguilles cris- 
tallines déliées. 

l. Oxyde stanneux. SnO. 

1<> L'oxyde stanneux est une poudre noire ou noir grisâtre; son 
hydrate est blanc. Quand on le fond avec du cyanure potassique, 
il se réduit. 11 se dissout facilement dans le chloride hydrique. 
L'acide nitrique le change en oxyde stannique, insoluble dans un 
excès d'acide. 

. 2<> Les sels stanneux sont incolores, ils se décomposent lorsqu'on 
les chauffe ; les sels neutres solubles rougissent le tournesol ; trai- 
tés par l'eau, ils la troublent en se décomposant en sel acide solu- 
ble et sel basique insoluble ; une addition de chloride hydrique 
fait disparaître ce trouble. 

3" Le sulfide hydrique précipite des solutions neutres et acides, 
mais non pas, ou du moins pas complètement, des solutions alca- 
lines, du sulfure stanneux SnS brun foncé. Ce sulfure est soluble 
dans la potasse, dans les sulfures alcalins, surtout quand ils sont 
polysulfurés, ainsi que [dans le chloride hydrique bouillant; l'a- 
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cide nitrique bouillanl le change en oxyde stannique insoluble. 

4<* Le sulfure ammomque produit le même précipité de sulfure 
stanneux, qui se dissout très- difficilement dans un excès du pré- 
cipitant; en échange, cette dissolution s'opère facilement si le 
sulfure ammonique est jaune, c'est-à-dire s'il contient un excès de 
soufre, ou si, ce qui revient au même, on y ajoute quelque peu 
de soufre en poudre fine. Les acides précipitent, d'une solution 
faite dans ce sulfure ammonique-là, du sulfide stannique SuS,, 
mêlé avec du soufre. 

5<* La potasse, Vammoniaque, ainsi que leurs carbonates^ déter- 
minent un Tolumineux précipité blanc d'hydrate stanneux SnO, 
HO, soluble dans un excès de potasse, insoluble dans un excès des 
autres précipitants. En chauffant celte solution potassique concen- 
trée, Toxyde stanneux qu'elle contenait se partage en oxyde stan- 
nique qui reste en dissolution, et en étain métallique qui se préci- 
pite sous forme de flocons bruns. 

6<* Le chîoride aurique produit, dans les solutions de chlorure 
stanneux, ou des sels stanneux en général, après qu*on y a ajouté, 
sans chauffer, un peu d'acide nitrique, un précipité ou une colo- 
ration due au pourpre de Cassius. {Foir § 94, a. 7.) 

1^ Quand on verse, dans une solution de chlorure ou d'un sel 
stanneux, un excès d'une solution de chlorure mercurique, il se 
forme un précipité blanc de chlorure mercureux, provenant de ce 
que les sels stanneux enlèvent au chlorure mercurique la moitié 
de son chlore. 

8<* Quand on mêle une des combinaisons de l'oxyde stanneux 
avec de la soude et un peu de boraXf ou mieux avec un mélange fait 
à parties égales de soude et de cyanure potassique, et qu'on chauffe 
le tout sur du charbon à la flamme intérieure du chalumeau, on 
obtient un globule métallique d'élain sans qu'il se forme en même 
temps un enduit. Afin de mieux reconnaître Tétain, on l'enlève 
avec le charbon qui l'entoure ; on le broie avec de l'eau dans un 
petit mortier, en ayant soin de le comprimer très-fortement ; puis 
enfin, on le lave afin d'enlever le charbon mêlé avec lui. 

c. Oxyde sUinnlque. SnOs. 

i^ Cet oxyde se présente à nous sous deux modifications diffé- 
rentes, relativement à leur manière d'agir vis-à-vis des dissolvants. 
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Quand on le précipite de sa dissolution dans les acides, par un al- 
cali, il se redissout tout aussi facilement dans la potasse caustique 
que dans les acides ; tandis que, lorsqu'on le prépare en oxydant 
Tétain par Tacide nitrique, ou qu'on chauffe au rouge Toxyde pré- 
cipité de sa dissolution, par une base, il est tout à fait insoluble dans 
Tun et l'autre de ces réactifs. En fondant Toxyde slannique inso- 
luble avec de la soude, on le fait passer à sa modification soluble. 

2^ Les dissolutions d'oxyde stannique se décomposent au rouge ; 
elles sont incolores, et rougissent le tournesol. 

3<* Le sulfide hydrique précipite des solutions acides et neutres, 
surtout à Taide de la chaleur du sulfide stannique Sn,S qui est 
jaune ; il ne précipite pas les solutions alcalines. Le sulfide stanni- 
que se dissout difficilement dans l'ammoniaque pure et carbo- 
natée ; il se dissout facilement dans la potasse et dans les sulfures 
alcalins, ainsi que dans le cbloride hydrique concentré et bouil- 
lant ; Tacide nitrique le change en oxyde stannique insoluble. En 
faisant détoner le sulfide stannique avec du nitrate sodique, on 
obtient un mélange de sulfe^te et de stannate sodique. Quand oq 
fait bouillir avec de l'oxyde cuivrique la solution de sulfide stanni- 
que dans la potasse, il se forme du sulfure cuivrique qui se pré- 
cipite, et de Toxyde stannique qui reste en solution dans la liqueur 
alcaline. 

A^ Le sulfure ammonique produit aussi un précipité de sulfide 
stannique, qui se dissout facilement dans un excès du précipitant. 
Les acides précipitent, de celte solution, du sulfide stannique non 
altéré. 

b° La potasse et rammoniaque, ainsi que leurs carbonates^ for« 
ment un précipité blanc d'hydrate slannique SnO,, HO, très-so- 
luble dans la potasse, moins soluble dans Tammouiaque, et encore 
moins dans les carbonates alcalins. 

6» Quand les solutions de chloride ou d'oxyde stannique ne con- 
tiennent pas d'acide nitrique libre, le zinc métallique en précipite 
de l'étain métallique, sous forme de petites écailles grises, ou de 
masse spongieu^se ; quand elles contiennent de l'acide nitrique, il 
ne se dépose que de l'hydrate blanc, ou bien un mélange grisâtre 
de métal et d'hydrate. 

7» Au chalumeau^ les composés stanniques se conduisent absolu- 
ment de même que les sels stanneux. 
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d. Acide arséDieux. AsOj. 

i» L^acide arsénieux s'offre à nous essetitieUement sous forme 
de masse transparente et vitreuse, ou blanche et opaque comme 
de la porcelaine. Quand on le broie, il se change en une poudre 
blanche et lourde ; chauffé, il se volatilise sous forme de vapeurs 
blanches et inodores ; il est peu soluble dans l'eau froide, davan- 
tage dans celle qui est chaude; il se dissout facilement dans le 
chloride hydrique et dans la potasse. 

2* Chauffés, les arséniles se décomposent au rouge, presque 
tous, en arséniate fixe, et en arsenic qui se volatilise. Il n'y a d^ar- 
sénites solubles dans Teau que ceux qui sont à base d^alcalis. Les 
arsénites insolubles dans l'eau se dissolvent dans le chloride hydri- 
que, ou du moins sont décomposés par lui. 

3° Le sulfide hydrique t qui ne précipite que lentement et incom- 
plètement les solutions d'acide arsénieux, et des arsénites neutres, 
les précipite à l'instant, et en totalité lorsqu'elles contiennent un 
acide libre ; il ne précipite pas les solutions alcalines. Le précipité 
jaune est du sulfide arsénieux AsSg, qui est rapidement et complè- 
tement dissous par les alcalis purs, carbonates, bicarbonatés, et 
par les sulfures alcalins; il ne se dissout, pour ainsi dire, pas dans 
le chloride hydrique ; l'acide nitrique bouillant le décompose et le 
dissout facilement ; en le faisant détoner avec de la soude et du 
nitrate sodique, on obtient de l'arséniale et du sulfate de Talcali 
employé. Quand on fait bouillir une solution alcaline de sulfide 
arsénieux avec de l'oxyde cuivrique, il se forme du sulfure cuivri- 
que et de l'arséniate alcalin. Quand on fait bouillir cette même so* 
lution avec de Toxyde bismuthique pur, carbonate, ou bien sous 
forme de nitrate basique, il se forme du sulfure bismuthique et de 
Farsénite alcalin. Lorsqu'on mêle le sulfide arsénieux avec trois 
ou quatre parties de soude, et un peu d'eau, et qu'on étend cette 
masse pâteuse sur de petits morceaux de verre qu'on dessèche 
bien et qu'on chauffe rapidement au rouge, dans un tube de verre, 
au travers duquel on fait passer un courant d'hydrogène sec, si 
la température est assez élevée, l'arsenic se réduit et sort de la 
combinaison dans laquelle il se trouvait fixé. On en obtient alors 
une partie sous forme de glace métallique qui vient se déposer 
dans le tube de verre; tandis que Tautre, entraînée par le gaz qui 
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la tienl en suspension , coramunique à sa. flamme, lorsqu'on l'al- 
lume, une leirile bleu&tre et produit des taches arsenicales sur la 
capsule de porcelaine qu'on lient dans celle Qamuie. On croit 
généralemenl que, par ce procédé, on obtient de l'hydrogèue ar- 
sénié ; mais c'est à lort, car, quoiqu'on obtienne des gilaces arse- 
nicales en chauffant au rougeleiube,surun point quelconque de 
son étendue, en avant de la partie chaufTée, ce phénomène n'est 
absolument dû qu'à ce qu'on transforme par là les particules d'ar- 
semc tenues en suspension par le gaz en vapeur arsenicale qui se 
condense sur les parties froides du tube. Il est facile de se convain- 
cre de la réalité de cette assertion, en faisant passer le gaz chargé 
des particules arsenicales à travers de l'eau, puis au travers d'un 
long tube rempli de colon ou laine mouillé. De l'extrémité du tube, 
tl ne se dégage alors que de l'hydrogène; tout l'arsenic reste dans 
l'eau et le coton mouillé, sous forme de poudre noire. 

En fondant ensemble deux équivalents de sulfide arsénicux et 
quatre équivalents de soude, il se forme d'abord du sulfarsénile 
sodique, et de l'arsénite sodique. Quand on chauffe ce mélange 
dans un courant d'hydrogène, l'acide arsénieux seul se réduit 
d'abord en produisant de l'arsenic métallique ; le sulfide ne se 
réduit que plus lard, et sous l'influence d'une température plus 
élevée. Quoique cette méthode de réduciion donne des résultats 
très-précis, il n'en est pas moins vrai qu'elle ne suffit pas pour 
distinguer l'arsenic d'avec l'antimoine. {Voit § 98, a. 3 ) Voici le 
dessin de l'appareil qu'on emploie pour celte réduction : a, est le 
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flacon d'où le gaz se dégage; 6, un lube rempli de chlorure calci- 
que ; c, le lube dans lequel on a mis, en d, les morceaux de verre 
portant le mélange. Quand l'appareil est complètement rempli de 
gaz hydrogène pur, on chauffe d'abord tout doucement pour éloi- 
gner rhumidité qui peut s'y trouver encore; puis ensuite on 
chauffe très-brusquement, avec le chalumeau, afîn d'empêcher 
qu'il ne se sublime du sulfidearsénieux non décomposé. En opérant 
ainsi, la glace métallique vient se déposer en e. Nous exposerons, 
au n<> 10 de ce paragraphe, une nouvelle méthode pour Textraction 
de l'arsenic métallique du sulfide arsénieux ; elle est plus sensible 
que celle que nous venons de développer, et elle possède de plus 
le grand avantage d'empêcher de confondre Tarsenic avec Tanti- 
moine. 

A^ Le sulfure ammonique produit aussi du sulfide arsénieux, qui 
ne se précipite pas quand les liqueurs sont neutres on alcalines ; 
il reste alors en dissolution sous forme de sulfarsénite ammoni- 
que. Une addition d'acide le précipite à l'instant de cette solution. 

h^ Le nitrate argentique produit, dans les solutions neutres des 
arsénites; et le nitrate argentico-ammonique détermine, dans les 
solutions d'acide arsénieux, ou des arsénites lorsqu'elles contien* 
nent un acide libre, un précipité jaune d'arsénite argentique 
(2AgO, AsOg), soluble dans l'acide nitrique étendu, ainsi que dans 
l'ammoniaque. 

6» Le sulfate cuivrique et le sulfate cuivrico-ammonique produi- 
sent, dans les mêmes circonstances que les sels argentiqucs, des 
précipités vert jaunâtre d'arsénite cuivrique (2CuO, AsO,). 

7o Lorsqu'on dissout de l'acide arsénieux dans un excès de po^ 
tasse caustique, ou qu'on verse dans la solution d'un arsénite à 
base d'alcali, de la potasse caustique, et qu'on y ajoute alors un 
peu d'une solution étendue de sulfate cuivrique^ et qu^on fait 
bouillir, on obtient un précipité rouge d'oxyde cuivreux, et il reste 
dans la liqueur de l'arséniate potassique. Quand on a la précau- 
tion de ne pas employer trop de sulfate cuivrique, cette réaction 
est excessivement sensible. Lorsqu'il n'est plus possible de voir 
par transmission la couleur rouge du précipité d'oxyde cuivreux, 
il suffît de regarder de haut en bas dans le lube pour l'apercevoir, 
même lorsqu'il n'y en a que de très-faibles traces. Tout impor- 
tante que soit cette réaction pour confirmer la présence de l'acide 

11 
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arséoieux, el siirloul pour servir à le distinguer d'avec l'acide ar- 
sénique, il esl clair qu'il ne faudra jamais conclure, d'après elle 
seule, la présence de l'arsenic, puisque, dans les mêmes circon- 
stances, blend'aulressubslances, telles que le sucre deraisin, par 
exemple, produisent le même précipilé rouge d'oxyde cuivreus. 
S° Quand on mêle dans une fiole à dégager les gaz une solution 
neutre ou acide, d'acide arsénieus, ou d'une de ses combinaisons, 
avec du zinc, de l'eau el de l'acide sulfurique, on obtient de Tar- 
séniure hydrique (AsH,], en opérant absolument de la même ma- 
nière que pour oblenir l'hydrogèDc aniimonié [§ 95, a. 7). Cette 
propriélé de l'arsenic nous fournit un réactif excessivement sensi- 
ble pour le déceler, et un procédé Irès-utile pour l'isoler. Pour 
atteindre l'un ou l'autre de ces deux buts, on procède ainsi que 
nous l'avons dit pour l'antimoine (p. 415). Nous donnons ici le 
dessin de Kapparci! employé, afin de le faire comprendre aussi 
bien que possible : 



a, flacon d'oii se dégage le gaz, et dans lequel on met des mof- 
ceaux de zinc et de l'eau ; 6, tube à enlonnoir par lequel on verse 
d'abord de l'acide sulfurique, puis la liqueur dans laquelle on veut 
déceler la présence de l'arsenic ; Ci esl un tube de verre rempli 
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de coton ou de laine cardée bien lâche, ou mieux de morceaux 
de chlorure calcique fondu, auquel est joint par un bouchon le 
tube courbé d qui est étiré en pointe ouverte en e. Quand le déga- 
gement de gaz dure depuis assez longtemps pour qu'on soit as- 
suré qu'il ne reste plus d'air atmosphérique dans Tappareil, 
on allume le gaz en e après avoir enveloppé le flacon a dans 
une serviette, afin de ne pas être blessé dans le cas où il ferait ex* 
plosion. Avant de commencer l'essai, il faut s'assurer d'abord que 
le zinc et Tacide sulfurique employés ne contiennent pas dVsenic, 
ce qu'on fait en tenant une petite capsule de porcelaine au-dessus 
de la flamme, de manière à ce qu'elle puisse s'étendre sur une 
partie quelconque de sa surface. On parvient au même but en por- 
tant au rouge le milieu du tube d, e qui, dans ce cas, doit être tenu 
couché, et non point relevé. Si on n'obtient pas trace d'arsenic sur 
la capsjule, non plus que dans le tube, c'est une preuve que les 
réactifs employés sont purs. On peut verser alors en toute sûreté 
la liqueur à examiner, par le tube en entonnoir, dans le flacon à 
dégagement. Dans le cas où elle contient de l'arsenic, il se dégage 
du tube 6 avec l'hydrogène, de l'hydrogène arsénié qui colore im- 
médiatement la flamme en bleu, ce qui provient de ce que l'ar- 
senic réduit se trouve porté au rouge dans son intérieur ; en même 
temps, il s'élève de la flamme une fumée blanche d'acide arsénieux 
qui s'attache aux corps froids. Si alors on tient une capsule de 
porcelaine dans la tlamme, tout l'arsenic produit, et qui ne s'est 
pas réoxydé, vient s'y attacher sous forme de taches noires, abso- 
lument de la même manière que le fait l'antimoine ( Voyez p. 115). 
Les taches produites par l'arsenic diffèrent de celles de l'antimoine, 
en ce qu'elles sont d'un noir plus brun et très-brillantes, tandis 
que celles d'antimoine sont tout à fait noires, mates et sans éclat. 
En chauffant alors au rouge le milieu de la plus longue branche 
du tube d^ on obtient, dans la partie froide du tube, une belle 
plaque métallique qui est plus foncée et d'un blanc moins argenté 
que celle que produit l'antimoine dans les mêmes circonstances, 
et dont on la distingue d'ailleurs, ainsi -que nous allons le dire, à 
l'odeur d'ail qu'elle répand quand, après avoir coupé le tube dans 
l'intérieur duquel se trouve la plaque métallique, on la chauffe au 
contact de l'air. 
Si des taches se sont formées sur la capsule de porcelaine, et 
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qu'on ait par conséquent lieu de croire à la présence de TarseuiCy 
il faut se convaincre qu'elles sont bien dues à de Tarsenic, et non 
point à de Tantimoine. Or, comme Todeur que nous ayons signa- 
lée ne suffit point à elle seule pour écarter toute espèce de doute, 
on opère suivant Tune des méthodes que nous allons indiquer. 

a. On chauffe au rouge le milieu du tube au travers duquel passe 
le gaz, et on se procure ainsi une glace métallique qu'il faut 
chercher à avoir aussi grande que possible. On fait ensuite passer 
au travers du tube un courant très-lent de sulfide hydrique, en 
chauffant en même temps avec la lampe à esprit-de-vin, la plaque 
métallique en sens inverse de celui que parcourt le courant de 
gaz. Si l'enduit n'est composé que d'arsenic, et seulement dans ce 
cas, on obtient du sulfide arsénieux jaune. Lorsqu'il est formé 
d'antimoine seulement, on obtient du sulfide antimonieux orange 
ou noir, et dans le cas où la glace métallique est un mélange de 
ces deux métaux, leurs deux sulfures viennent se sublimer près 
l'un de l'autre, de telle manière que le sulfide arsénieux qui est le 
plus volatil se trouve toujours au-devant du sulàde antimonieux 
qui Test beaucoup moins que lui. 11 n'y a pas longtemps qu'on a 
proposé cette transformation de l'arsenic et de l'antimoine en sul- 
fures comme le moyen le plus sûr de distinguer ces deux métaux 
l'un d'avec l'autre ; mais la différence existant entre la couleur et 
la volatilité de ces deux sulfures n'est point assez grande pour 
pouvoir écarter toute chance d'erreurs, ainsi que l'expérience l'a 
prouvé. Cette épreuve acquiert, en échange, une grande certitude 
lorsqu'on fait ensuite passer, à froid, au travers du tube contenant 
le sulfide arsénieux, ou le sulfide antimonieux, ou enfin un mélange 
des deux, un courant de chloride hydrique sec. Si on n'a affaire 
qu'à du sulfide arsénieux, rien ne change, même en continuant 
pendant longtemps le traitement par le gaz. Par contre, si ce n'é- 
tait que de Tantimoine, tout disparaît, ainsi que nous l'avons déjà 
dit plus haut. Enfin, si c'était un mélange de ces deux sulfures, le 
premier resterait intact, tandis que le sulfide antimonieux dispa- 
raîtrait à l'instant. Si ensuite on fait passer dans le tube quelque 
peu d'ammoniaque, le sulfide arsénieux s'y dissout, ce qui permet 
de le séparer facilement d'avec le soufre qui peut s'être déposé 
en même temps que lui. 

Lorsque ces différentes réactions concordent toutes entre elles» 
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il ne peut rester le moindre doute >ur la présence de rarsentc. 

b. On abaisse horizontalement la branche e, on allume le gaz, 
et on le fait brûler dans un petit ballon de verre de la capacité 
d'à peu près 384 grammes d'eau, qu'on couche dans un verre à 
précipités rempli d'eau froide dans laquelle on le tourne sans cesse 
afin qu'il ne s'échauffe pas. Après quelque temps, et quand tout 
Toxygène du flacon est consumé, ce qu'on reconnaît à ce que la 
flamme ne brûle plus que faiblement, on substitue un second bal- 
lon au premier, en continuant ainsi de suite jusqu'à ce qu'on en 
ait rempli plusieurs. Ces ballons peuvent contenir de l'acide arsé- 
nieux, de l'oxyde antimonique, ou un mélange des deux. Dans le 
premier cas, l'enduit blanc qu'on obtient doit se dissoudre toutenlier 
dans Teau chaude, ce qui permet d'étudier la solution ainsi obtenue 
à l'aide des réactifs usités pour cela. Dans le second cas, rien ne 
se dissout, non plus que dans le troisième, c'est-à-dire, lorsqu'il 
se trouve une sufGsante quantité d'oxyde antimonique, parce qu'il 
se forme alors de Tarsénite antimonique qui est insoluble. On ma- 
nifeste la présence de larsenlc dans ce mélange en le dissolvant 
dans quelque peu d'une solution étendue de potasse caustique, 
dans laquelle on verse du sulflde hydrique, puis un excès de bi- 
carbonate ammonique. Alors tout Tantimoine se précipite sous 
forme de sulflde, tandis que le sulfide arsénieux reste dissous 
dans l'excès de bicarbonate ammonique, d'où il se précipite lors- 
qu'on y ajoute du chloride hydrique jusqu'à ce que la liqueur 
devienne acide. 

Marsh est le premier qui ait indiqué la manière de découvrir 
l'arsenic au moyen de l'hydrogène arsénié. 

9'' Lorsqu'on mêle de l'acide arsénieux avec de la soude et du 
charbon, et qu^après avoir complètement desséché le mélange, 
on le met dans un tube de verre bien sec, étiré en pointe par un 
bout, et qu'on l'y chaufi'e jusqu'au rouge avec la lampe à esprit* 
de-vin, en chauffant d'abord la partie ouverte, et reculant ensuite 
jusqu'à la pointe, le charbon s'oxyde aux dépens de l'acide arsé- 
nieux, Farsenic devient libre, se volatilise et va se condenser, 
sous forme de glace métallique plus ou moins noire et très-bril- 
lante, dans le tube au-dessus de la partie chauffée, d'où on peut 
le chasser plus loin en le chauffant. Dans ce cas, il dégage au con- 
tact de Tair l'odeur d'ail qni le caractérise. 

n. 
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Pour réduire Tacide arsénieux libre, on emploie, au lieu de 
soude mélangée de charbon, tout simplement un morceau de 
charbon, et voici comment : On dépose Tacide arsénieux dans la 
partie effilée du tube, et on glisse au-dessus de lui un petit mor- 
ceau de charbon, qu'on chauffe au rouge avant que de volatiliser 
Tacide arsénieux. Ce procédé a le grand avantage de salir moins 
le tube que iorsqu^on se sert du mélange de soude et de charbon. 

Lorsqu'en traitant, par la soude et le charbon, un sel qu'on 
présume, contenir de Tarsenic, on n'obtient pas de glace métal- 
lique, il n'en faut pas conclure l'absence de ce métal. Il faut aupa- 
ravant s'assurer si le sel suspect est capable d'abandonner son ar- 
senic, lorsqu'on le traite ainsi que nous venons de le dire ; car 
ce ne sont pas toutes les combinaisons de Tacide arsénieux qui 
fournissent alors des glaces bien sensibles, ainsi que c'est surtout 
le cas des arsénites de certains métaux pesants, tels que le fer. 

10« Quand on fond des arsénites, de l'acide arsénieux ou du sul- 
ftde arsénieux avec un mélange fait à parties égales de soude bien 
desséchée et de cyanure potassique, on obtient toujours, et quelle 
que soit la nature des bases avec lesquelles cet acide est uni, tout 
Tarsenic réduit, et souvent aussi les métaux auxquels il était com- 
biné, parce que la totalité de leur oxygène se porte sur une partie 
du cyanure potassique qu'il fait passer à l'étal de cyanate potassi- 
que. Lorsqu'on réduit du sulfide arsénieux, il se forme du sulfo- 
cyanure potassique. 

On met la combinaison arsenicale parfaitement bien desséchée, 
ainsi que nous l'avons dit ailleurs, dans une boule soufflée à 
l'extrémité d'un petit tube de vçrre, et on l'y recouvre avec six 
fois autant du mélange parfaitement sec. Il ne faut remplir la 
boule qu'à moitié, ou un peu plus; sans cela, le cyanure potassi- 
que monte facilement dans le tube. Pour effectuer cette réduction, 
on se sert de la lampe à esprit-de-vin, avec laquelle il ne faut pas 
cesser trop tôt de chauffer, parce qu'il se passe souvent quelques 
instants avant que tout l'arsenic soit sublimé. Les glaces ainsi ob- 
tenues sont de la plus grande netteté. On les obtient facilement 
avec tous les arsénites dont les bases ne passent pas, sous l'in- 
fluence de la chaleur, à l'état d'arséniures, ou bien qui le font en 
abandonnant la majeure partie de l'arsenic qu'ils contiennent. 
Cette méthode de réduction des combinaisons arsenicales par la 
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cyanure palassique mérile d'èlre connue partout, puisqu'elle per- 
met d'opérer sur de trës-peliieE quaniilés d'arsenic, ei qu'elle 
doone des résultats certains et des produits tout à Tait purs. 

Elle est surtout utile pour retirer l'arsenic métallique de son suU 
fide, et surpasse en simplicilé et en précision toutes les méthodes 
indiquées jusqu'ici pour atteindre ce but. 

La sensibilité de la méthode de réduction de l'arsenic parle 
cyanure potassique est singulièrement augmentée quand on chauffe 
le mélange dans un courant d'acide carbonique sec. Les appareils 
qu'on emploie dans ce but, sont représentés par lesfig. Set 10. 



A est un grand malras pour le dégagement de l'acide carboni- 
que ; on le remplit à moitié avec de l'eau et du carbonate calci- 
que ordinaire ou du marbre, mais non pas avec de la craie, parce 
qu'elle ne donne pas de courant constant. A travers l'un des deux 
trous du bouchon passe un tube à entonnoir a qui desr«nd pres- 
que jusqu'au fond du ballon. A l'autre s'adapte un tube à double 
courbure b qui amène le gaz dans le ballon B où il est desséché 
par l'acide suKurique concentré qui s'y trouve. Le lube c amène 
l'acide carbonique dans le tube à réduclion C qui est représenté. 
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fîg. iO, au tiei*s de sa grandeur. Quand l'appareil est monté, on 
broie dans un petit mortier le sulôde arsénieux, ou Tarsénite 
qu'on veut réduire, et qu'on doit avoir auparavant bien desséché 
avec environ 12 parties d'un mélange fait avec 3 parties de soude 
et une de cyanure potassique. On met un peu de ce mélange en 
poudre sur une petite bande de papier fort, courbée en goultière, 
qu'on glisse dans le tube à réduction jusqu'en e, il suffit de ren- 
verser alors celle gouttière pour que le mélange tombe de d en e^ 
sans avoir touché aucun autre point du tube. Une fois qu'on a 
ainsi rempli le tube, on l'adapte à l'appareil à dégager le gaz, dans 
lequel on verse du chloride hydrique en quantité suffisante pour 
avoir un courant d'acide carbonique de force moyenne. Ensuite 
on dessèche le mélange avec le plus grand soin, en chauf&nt 
doucement le tube dans toute sa longueur avec une lampe à esprit- 
de-vin. Quand on n'aperçoit plus trace d*eau dans le tube, et que 
le courant de gaz carbonique s'est assez ralenti pour que les bulles 
qui s'échappent encore de l'acide sulfurique en sortent à quelques 
secondes d'intervalle, on porte au rouge la partie g avec une lampe 
à alcool. Gela fait, on chaufi'e avec une autre lampe à alcool, mais 
plus forte, le mélange, en passant de d en e, jusqu'à ce qu'on en 
ait chassé tout l'arsenic qui va se sublimer en h; il ne s'en dégage 
que très-peu en t, mais assez pour donner à l'air une odeur d'ail 
bien prononcée. Enfin, on avance lentement la seconde lampe jus- 
qu'en g, afin de faire arriver en h tout Parsenic qui peut s'être 
fixé dans la partie large du tube. Cela fait, on fond la pointe du 
tube, et on chauffe l'arsenic sublimé en t pour le faire arriver aussi 
en h où il forme une magnifique glace métallique. Cette méthode 
permet d'obtenir avec un dixième de milligramme de sulfide ar- 
sénieux, une glace d'arsenic métallique bien nette. Traités de cette 
manière, le sulfide antimonieux et les combinaisons antimoniques 
en général ne donnent pas de glace métallique. 

1 1^* Quand on ajoute à de l'acide arsénieux, solide ou en disso- 
lution, un peu d'acide acétique, puis de la potasse en excès, qu'on 
évapore à sec le mélange, et qu'on chauffe au rouge le résidu 
dans un petit tube, il se forme de l'alcarsine (oxyde cacodylique 
(C^HgAs+O) facile à reconnaître à son odeur aussi caractéris- 
tique qu'épouvantable. 

Cette réaction nous offredonc aussi un moyen de reconnaître la 
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nature de la glace métallique obtenue dans Tappareil de Marsh. 
Pour cela on la fait bouillir avec de Teau aérée jusqu'à ce qu'elle 
s'y dissolve; on ajoute alors de l'acide acétique, de la potasse en 
excès ; on évapore à sec, on fait rougir le résidu dans un tube^ et 
on procède ainsi que nous venons de le dire plus haut. L'opéra- 
tion de la dissolution dés glaces arsenicales dans l'eau est excessi- 
vement longue. 

12° Quand on expose de Tacide arsénieux ou une de ses combi- 
naisons sur du charbon à la flamme intérieure du chalumeau^ il se 
répand, surtout quand on a ajouté à Tessai un peu de soude, une 
odeur très^prononcée d'ail qui provient de la réduction et de la 
réoxydalion de Tarsenic; elle est si sensible qu'elle peut servir à en 
déceler des traces. Malgré cela, cette réaction n'en peut pas moins 
causer de graves erreurs, de même que toutes celles qui se basent 
sur des odeurs. L'odeur d'ail n'appartient pas plus aux vapeurs d'a- 
cide arsénieux qu'à celles d'arsenic ; elle est probablement due à 
un degré inférieur d'oxydation de l'arsenic^ et elle prend naissance 
toutes les fois qu'on chauffe l'arsenic au contact de l'air. 

e. Acide ansénique. AsO». 

i^ L'acide arséuique est une masse limpide et incolore comme 
de l'eau, ou blanche^ qui, au contact de l'air, tombe peu à peu en 
déliquescence, et se dissout lentement dans l'eau. Au rouge faible, 
il fond sans se décomposer ; à une température plus élevée, il se 
décompose en oxygène et acide arsénieux qui se volatilise. 

2'' La plupart des arséniates sont insolubles dans l'eau. Parmi 
les arséniates neutres, il n'y a que ceux à base d'alcalis qui soient 
solubles dans l'eau. La plupart des arséniates neutres et basiques 
supportent une forte chaleur rouge sans se décomposer. A cette 
température, les arséniates acides perdent leur excès d'acide qui 
se décompose en oxygène et acide arsénieux. 

S^ Lesulfide hydrique ne précipite pas ses solutions alcalines et 
neutres ; en échange, il produit dans ses solutions acides un préci- 
pité jaune de sulfide arsénique (AsS») qui, pour peu que les solu- 
tions soient étendues, ne se forme qu'après très-longtemps, vingt- 
quatre heures, par exemple. La caléfaction facilite sa formation. 
Le sulfide arsénique se conduit tout à fait de même que le sulfide 
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arsénieax en présence des différents dissolvants el agents de dé* 
composition que nous avons énumérés en nous occupant du der- 
nier. Quand on verse dans une solution d acide arsénique libre ou 
combiné, de l'acide sulfureux, on le ramène très-rapidement, àTaide 
de la caléfaclion, à l'étal d'acide arséniecix ; il suffit d'ajouter alors 
à la solution préalablement bouillie pour en chasser Pacide sulfu- 
reux, du sulfide hydrique, et, au besoin, un acide, pour en 
précipiter à l'instant tout Tarsenlc sous forme de sulfide arsé-- 
nieux. 

4° Le sulfure ammonique transforme Tacide arsénique dans ses 
solutions neutres et alcalines en sulfide arsénique qui reste en dis- 
solution sous forme de sulfarscniate ammonique. Une addition 
d'acide détruit cette combinaison, elen précipite du sulfide arsé- 
nique. Cette transformation s'effectue de celte manière plus promp- 
tement que lorsqu'on l'opère dans les solutions acides par le sulfide 
hydrique. La formation de ce précipité est beaucoup accélérée par 
Tapplicalion de la chaleur. 

5" Le nitrate argentique, ainsi que lenitrate argentico-ammonique, 
produisent, dans les circonstances où on les a employés pour l'a- 
cide arsénieux, un précipité très-caractéristique d'arséniateargen- 
tique, 3AgO, AsO^, qui est rouge brun, soluble dans l'acide nitri- 
que étendu et dans l'ammoniaque. 

6° Le sulfate cuivrique, ainsi que le sulfate cuivrico-ammonique, 
produisent, dans les circonstances où on les a fait agir sur l'acide 
arsénieux, un précipité bleu verdâlre d'arséniate cuivrique, 2CuO, 
H0,As05. 

70 Les arséniates présentent, lorsqu'on les soumet à l'action de 
rkydrogène^ de la soude mêlée avec du charbon, du cyanure potassi^ 
que, ou enfin, du chalumpau, les mêmes caractères que l'acide ar- 
sénieux. 



Conclusion et observations. — Pour séparer et reconnaître avec 
certitude les oxydes appartenant à la seconde division du sixième 
groupe, on rencontre quelques difficultés, surtout pour l'étain. 
Quand ce métal est à l'état de protoxyde, il est facile de le recon- 
naître; la réaction du chloride aurique ainsi que celle du chlorure 
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mercurique le fait reconnaître sur-le-champ, lors même qu'il est 
mélangé avec plusieurs autres oxydes. On peut séparer d'une ma- 
nière assez complète par la voie humide Toxyde stannique d'avec 
Toxyde antimonique, au moyen d'une solution bouillante de crème 
de tartre, ou bien aussi avec une solution d'acide tartrique libre; 
mais ce procédé-là ne réussit que lorsque l'oxyde stannique est sous 
la variété hydratée, qu'on obtient en traitant l'étain par Tacide ni- 
trique. Pour lui donner cette forme, il faut, dans le cas où on n*a 
pas affaire à un alliage, opérer la réduction de l'élain par la voie 
humide, au moyen du zinc, en évitant, avec le plus grand soin, 
qu'il se trouve de Tacide nitrique dans la solution, ou bien, par 
la voie sèche, à l'aide du cyanure potassique. Suivant M. H. Rose, 
on sépare très-bien l'antimoine d'avec l'élain en fondant l'oxyde 
de ces deux métaux, mêlé avec 8 à 9 fois leur poids de soude caus- 
tique, dans un creuset d'argent. On dissout le produit de la calci- 
nation dans suffisante quantité d'eau, ajoute à la solution de l'al- 
cool, dans la proportion d'un tiers du volume de l'eau employée. 
Après 24 heures de contact, on filtre le mélange; le stannate so- 
dique reste en dissolution, tandis que l'antimoniate sodique se 
trouve tout entier sur le filtre. Nous dirons plus loin en quoi ce 
procédé doit être modifié quand on a affaire à des sulfures métal- 
liques. 

On ne doit admettre comme prouvée l'existence de l'oxyde stan- 
nique qu'après l'avoir transformé, à la flamme de réduction du 
chalumeau, en un globule métallique que sa malléabilité permet 
de distinguer facilement d*avec l'antimoine métallique. Cette ré* 
duction s'opère très- facilement à l'aide d'un mélange de parties 
égales de cyanure potassique et de soude. Il faut seulement pren- 
dre bien garde que l'oxyde stannique ne contienne plus trace d'a- 
cide nitrique, ce qui causerait une violente explosion. 

Pour se convaincre que le grain métallique malléable obtenu 
de cette manière est bien de l'étain, il faut le faire bouillir avec un 
peu de chloride hydrique concentré, et essayer la solution ainsi 
obtenue, après l'avoir étendue d'eau, par le chlorure mercurique, 
ainsi que nous l'avons dit (§ 95, 6. 7). 

Au chalumeau, oti distingué les oxydes stannique et antimoni- 
que isolément, ou mélangés, à l'enduit si caractéristique que pro- 
duit le dernier, et l'étain, au grain métallique malléable qui reste 
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après que tout rantimoine s'est volatilisé. Malgré cela, Texpérience 
nous a appris que les commençants ne réussissent pas toujours 
de celte manière à reconnaître ces deux oxydes lorsqu'ils sont mé- 
langés. La présence de l'antimoine est encore manifestée par la 
couleur de son sulfide, ainsi que par la décomposition de son chlo- 
ride en présence de Teau. La couleur du sulfide devient un carac- 
tère incertain dans le cas où le sulfide anlimonieux est mêlé à 
beaucoup de sulfide arsénieux. Dans ce cas on peut calciner les 
sulfides mélangés pour volatiliser le sulfide arsénieux ; on dissout 
ensuite le résidu dans le chloride hydrique, et on traite de nouveau 
la solution par le sulfide hydrique. 

On ne peut, généralement parlant, pas dire qu'il soit difficile de 
découvrir l'arsenic, surtout^torsqu'on évite des chances d'erreurs 
en ne faisant que remarc^ilf, sans en tirer d'autres conclusions, 
les réactions secondaires, telles que l'odeur qui se répand, lors- 
qu'on chaufi'e l'arsenic sur du charbon au contact do l'air. Quand 
on cherche à déceler l'arsenic, on doit se faire une règle de n'ad- 
mettre sa présence que lorsque les difierentes réactions indiquées 
concordent parfaitement, et surtout qu'on a obtenu l'arsenic à l'é- 
tat métallique. 

Ou peut le séparer assez complètement d'avec l'étain et l'anti- 
moine, en faisant détoner les sulfides de ces trois corps avec da 
nitrate et du carbonate sodique, puis en traitant le produit de la 
réaction avec de l'eau froide additionnée d'un peu d'alcool. Tout 
l'arsenic reste en dissolution sous forme d'arséniate alcalin, tandis 
que l'oxyde stannique et l'antimoniale sodique se précipitent. 
Traitant ce précipité par une dissolution concentrée de soude caus- 
tique, on dissout l'oxyde stannique, sans toucher à l'antimoniate 
sodique. Pour que cette séparation soit complète, il est indispen- 
sable d'ajouter au mélange un peu d'alcool qui empêche la décom- 
position de l'antimoniate sodique. 

Tout ce que nous avons dit plus haut prouve à quel point on 
doit se garder, lorsqu'on emploie l'appareil de Marsh pour déceler 
l'arsenic, de confondre la glace métallique de Vanlimoine, avec 
celle de ce métal. Outre toutes les méthodes de différenciation de ces 
deux métaux exposées déjà, nous allons en indiquer une nouvelle, 
applicable surtout au cas où ces deux métaux ne se trouvent 
pas réunis. Quand on chauffe dans un courant d'hydrogène la 
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glace métallique qui se forme dans le lube de l'appareil de Marsh, 
au delà du point chauffé, Tarsenic se volalilise facilement sans 
fondre auparavant, en produisant une odeur d'ail, tandis que Tan- 
timoine fond d'abord, se Yoialilise plus difficilement, et sans ré-> 
pandre d'odeur alliacée. 

On peut, à l'aide du bicarbonate ammonique, séparer d'une 
manière assez complète l'arsenic d'avec Tan timoine, et par consé- 
quent aussi, en déceler la présence. Cette réaction est basée sur 
rinsolubiUié du sulfide aniimonieux dans le bicarbonate ammo- 
nique, qui dissout très-facilement le sulfide arsénieux. Cette mé- 
thode ne peut cependant être employée en toute sécurité, que dans 
les cas où on est bien assuré que le sulfide antimonieux n'est 
mélangé, ni avec du sulfide anlimonique, ni avec du soufre, 
et que Tarsenic n^existe pas en très-petite quantité dans le mélange ; 
appliquée dans d^autres circonstances, elle donne facilement lieu 
à des erreurs. 

Lorsqu^on réduit des arsénites ou des arséniates par le mélange 
de soude et de charbon, ou de cyanure potassique et de soude, la 
présence de ranlimoine ne peut donner lieu à aucune espèce d'er- 
reur. 

C'est à l'aide du nitrate argentique que nous reconnaissons le 
plus facilement, dans leur solution aqueuse, les acides arsénieux 
et arsénique. Dans le cas où la liqueur contient d'autres substances 
qui empêchent qu'on ne l'essaye directement, il faut précipiter le 
tout par le sulfide hydrique, dissoudre les sulfures dans la potasse 
caustique, puis faire bouillir la solution avec de l'oxyde bismuthi- 
quc pur, son carbonate, ou son nitrate basique. Ensuite on filtre 
pour séparer le sulfure bismulhique formé, et on essaye une par- 
lie de la liqueur filtrée suivant le § 95, d. 7, au moyen du sulfate 
cuivrique, pour y déceler Tacide arsénieux. On en neutralise une 
autre par Tacide nitrique, et on l'essaye avec le nitrate argentique 
pour y déceler l'acide arsénique. 

B. ACTION DES ACIDES. 

§ 96. 

Les réactifs usités pour la recherche des acides se divisent, 

12 
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comme ceux qu'on emploie à la recherche des bases, en réactifs 
généraux servant à former les groupeSy et en réactifs spéciaux ser- 
vant à signaler la présence de chacun des acides en particulier. 
La détermination des groupes ainsi que de leurs bornes ne peut 
être faite avec précision ; elle est beaucoup plus difficile pour les 
acides, que pour les bases. 

Tous les acides se rapportent à deux grandes divisions : les aci^ 
des inorganiques et les acides organiques, 11 est difficile de caracté* 
riser nettement ces deux divisions. Le caractère auquel nous nous 
arrêterons est basé sur la manière dont les acides se conduisent 
lorsqu'on les expose à une température élevée. Ensuite de ce prin- 
cipe, nous appellerons acides organiques tous ceux dont les sels, 
surtout à base d'alcalis ou de terres alcalines, se décomposent au 
rouge en abandonnant du charbon. Ce caractère est tellement fa- 
cile à saisir qu'il permet de savoir à l'instant à quelle division il 
faut rapporter Tacide qu'on a entre les mains. Les sels d'acides 
organiques à base d'alcalis ou de terres alcalines passent à l'état 
de carbonates lorsqu'on les chauffe au rouge. 

1. ACIDES INORGANIQUES. 

PREMIER GROUPE. 

Acides qui font précipités de leurs solutions iietitres pA^ 

le chlorure bary tique. 

Acides arséfiieux, arséniqucj chrômlque, sulfurique, phosphorique^ 
borique, oxalique, flaoride hydrique, carbonique et silicique. 

Pour plus de facilité, nous établirons quatre divisions dans ce 
groupe. 

i^ Acides qui, dans leur solution acide, sont décomposés par le 
Sultide hydrique^ et qu'on doit avoir découverts déjà en procédant 
à la recherche des bases : acides arsénieux, arsénique et chrâmiqitè. 

2^ Acides non décomposables dans leur solulion acide par le 
sulfide hydrique, et dont les sels barytiques sont insolubles dans 
le chloride hydrique. A cette division n'appartient que Vacide sul^ 
furiqiie seul* 

3o Acides ttoii décomposables dans leur solution acide par le 
sulfide hydrique, et dont les sels baryliques se dissolvent sans se 
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décomposer, Tisiblemenl du moirjs, dans le cbloride hydrique^ 
parce qu'en chauffant ou concenlraot leur solution dans ce réac* 
tif, ces acides ne peuvent point être isolés et mis à nu : acides 
phosphofriqae^ borique^ oxalique et fluoride hydrique. Si nous ran* 
geons dans ce groupe l'acide oxalique, quoiqu'il appartienne aux 
acides organiques, c'est parce que ses sels se décomposant au 
rouge sans se charbonner» on pourrait en conclure à tort l'absence 
des acides organiques. 

4<> Acides qui ne sont pas précipités de leur solution acide par 
le sulHde hydrique, et dont les sels barytiques se dissolvent dans 
le chloride hydrique en se décomposant et en mettant leur acide 
en liberté ; acides carbonique et silidque, 

PREMIÈRE DIVISION. 

§ 97. 

a. Nous avons vu plus haut que les acides arsénieux et arsénique 
sont décomposés par le suHide hydrique en leurs sulfides corres- 
pondants. C'est à cause de cette réaction qui les ferait prendre 
pour des bases plutôt que pour des acides que nous avons été 
obligé d'en parler en nous occupant des bases. {Voyez § 95.) 

h. Acide chrômique. CrOj. 

|o L'acide chrômique se présente sous forme de masse cristal* 
Une rouge écarlate, ou de cristaux en aiguilles bien déterminées. 
Au rouge, il se décompose en oxyde chrômique et en oxygène. 
Exposé à l'air, il tombe rapidement en déliquescence. 11 se dissout 
dans Teau, qu'il colore en rouge brun foncé. Celle solution con- 
/serve sa couleur, même lorsqu'elle est très-fortement étendue. 
, 2<> Tous les chromâtes sont rouges ou jaunes. La plupart d'entre 
eux sont insolubles dans Teau. Quelques-uns se décomposent au 
rouge. Ceux qui sont à base d'alcalivrésislent au feu et se dissol- 
vent d^ns l'eau. Les solutions des chromâtes alcalins neutres sont 
jaunes; celles des chromâtes acides sont rouges, elles conservent 
ces (eintes-là, même lorsqu'elles sont fortement étendues. La cou- 
leur jaune de la solution d'un chrômale neutre passe au rouge 
lorsqu'on y verse un acide minéral, parce qu'il s'y forme alors un 
sel au;ide. 
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30 Le sulfide hydrique réduit Tacide chrômique libre et combiné, 
en produisant de l'oxyde chrômique, de l'acide sulfurique, de 
Teau et un dépôt de soufre. La chaleur favorise cette décomposi- 
tion. Quand la solution ne contient pas un acide libre, il n'y a 
qu'une partie de l'oxyde chrômique formé qui se dissolve dans 
l'acide sulfurique né eu même temps que lui, et il se dépose un 
précipité gris verdàtre formé d'hydrate chrômique et de soufre. 
Quand la liqueur contient un acide libre, le précipité qui se forme 
est de beaucoup plus petit et formé de soufre presque pur. Dans 
l'un et l'autre cas la Hqueur se colore en vert, parce qu'il s*y dis- 
sout un sel à base d'oxyde chrômique. 

40 11 y a encore plusieurs autres moyens de ramener Tacide 
chrômique à l'état d'oxyde. Nous pouvons employer dans ce but 
l'acide sulfureux, ou bien le chauffer avec du chloride hydrique, 
surtout après y avoir ajouté de l'alcool. Il se dégage alors du chlo- 
rure élhylique et de l'aldéhyde. On peut aussi se servir dans ce 
but, du zinc métallique, ou bien enfin chauffer Tacide chrômique 
avec de Tacide tartrique ou oxalique, etc. Ces différentes actions 
sont faciles à reconnaître à ce que la couleur rouge ou jaune de 
la solution passe à la teinte verte caractérisliique des sels chrô- 
miques. 

50 Le chlorure barytique produit un précipité blanc jaunâtre de 
chrômate barytique, BaO, CrO^, soluble dans les acides nitrique et 
chloride hydrique. 

6° Le nitrate argentique produit un précipité pourpre foncé de 
chrômate argentique, AgO, CrO,, soluble dans Tacide nitrique et 
dans l'ammoniaque. 

70 L'acétate plombique produit un précipité jaune de chrômate 
plombique, PbO, CrO^, soluble dans la potasse, peu soluble dans 
Tacide nitriqueétendu. Lorsqu'on le chauffe avec de l'ammoniaque, 
sa couleur jaune passe au rouge. 

80 Lorsqu'on fait fondre les chromâtes insolubles avec du car- 
bonate sodique eidu salpêtre, et qu'on dissout le tout dans Teau, 
on obtient dans la liqueur tout l'acide chrômique uni aux alcalis. 
L'addition d'un excès d'acide fait passer au rouge la couleur jaune 
de cette solution. Le précipité insoluble dans l'eau est formé des 
oxydes ou des carbonates des métaux, auquel l'acide chrômique 
était combiné. 
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Observations. — On doil avoir déjà découvert Tacide chrôraique, 
en faisant la recherche des bases, puisque le sulfide hydrique le 
transforme en oxyde chrômique. La couleur des solutions de cet 
acide est d'ailleurs tellement prononcée qu'une fois qu'on la trouve 
il est presque mutile d^employer d'autres moyens pour s'assurer 
de sa présence. Quand on a des raisons pour croire à la présence 
de Tacide chrômique dans une liqueur qui contient en même 
temps des oxydes métalliques, il faut opérer la réduction de Ta- 
cide chrômique avec l'acide sulfureux, ou avec le mélange de 
chloride hydrique et d'alcool, et non pas avec le sulfide hydrique. 
Les sels de plomb et d'argent caractérisent de la manière la plus 
tranchée cet acide dans sa solution aqueuse. 

DEUXIÈME DIVISION. f 

§98. 

a. Acide sulfarique. SO}. 

i» L'acide sulfurique anhydre est une masse fibreuse, cristal- 
line, qui fume très-fortement à l'air. Son hydrate est un fluide 
limpide, huileux et iucolore. Tous les deux charbonnent les sub- 
stances organiques. Ils s'unissent tous les deux à Teau en toutes 
proportions, et en dégageant une chaleur bien sensible. 

2o Les sulfates sont presque tous solubles dans Teau ; ceux qui 
ne s'y dissolvent pas sont blancs en général, et ceux qui s'y dissol- 
vent, incolores en général lorsqu'ils sont anhydres. Les sulfates 
des alcalis et des terres alcalines ne se décomposent pas au rouge. 

30 Le chlorure barytique produit, dans les solutions d'acide sul- 
furique et des sulfates, même les plus étendues, un précipité très- 
divisé, blanc et lourd de sulfate barylique, BaO, SO,, insoluble 
dans les acides nitrique et chloride hydrique. 

40 L acétate plambique forme un précipité blanc et lourd de sul- 
fate plorobique, PbO, SO3, peu solubledans Tacide nitrique étendu, 
soluble dans le chloride hydrique concentre et chaud. 

50 En faisant fondre, avec des carbonates alcalinSy les sulfates 
insolubles dans l'eau et les acides, ils se transforment en carbo- 
nate et en sulfate de l'alcali employé. Le sulfate plombique passe, 
dans ces circonstances, à l'état d'oxyde pur. 

60 En fondant des sulfates avec un mélange de soude et de char» 

12. 
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ton sur un fil de platine, à la flamme intérieure du chalumeau, 
Tacide sulfurique se réduit, et il se forme du sulfure sodique, qu'il 
est facile de reconnaître à Todeur de sulfide hydrique qu'il dégage 
lorsqu'on Thumecte avec un acide. En portant le sel traité de cette 
manière sur un papier imbibé d'une solution plombique, ou sur 
une pièce de monnaie d'argent neuve, il s'y forme aussitôt une 
tache noire de sulfure plombique ou argentique. 



Observations, — lï est facile de distinguer l'acide sulfurique d'a- 
vec presque tous les autres acides, à la réaction caractéristique et 
extrêmement sensible qu'il exerce sur les sels barytiques. 11 faut 
se garder de confondre avec le sulfate barytique les précipités de 
chlorure et de nitrate barytique qui se forment toutes les fois qu'on 
verse les solutions aqueuses de ces sels dans des liqueurs qui con- 
tiennent beaucoup d'acide nitrique ou chloride hydrique libres. 
On distingue facilement ces précipités-là d'avec le sulfate baryti- 
que, parce qu'ils se dissolvent lorsqu'on étend d'eau la liqueur 
acide. 

Par son action sur les sels barytiques, l'acide sulfurique pour- 
rait être confondu avec le fluorhydrate silicique ; aussi, quoique 
cet acide n'entre pas dans le cercle de nos recherches, devons- 
nous faire observer que, pour peu qu'on ait quelques doutes sur la 
nature d'un précipité barytique de cette nature, on saura bien vite 
à quoi s'en tenir en le traitant au chalumeau avec le mélange de 
soude et de charbon (§ 98, 6). 

TROISIÈME DIVISION. 

§ 99. 

a. Acide phosphorique. PO5. 

Nous ne parlerons ici que de l'acide phosphorique tribai^ique, 
parce que c'est lui et ses sels qui reviennent le plus souvent en 
pharmacie. Nous ne parlerons pas des acides bibasique et unibasi- 
que et nous nous contenterons d'observer que beaucoup de leurs 
sels passent à l'élat de phosphates Iribasiques, lorsqu'on les chauffe 
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avec des acides forts ; surtout, avec de Tacide sulfurique concenlré. 
Tous, sans exception, subissent celte métamorphose quand on les 
fond avec du carbonate sodique. 

lo L'hydrate de l'acide phosphorique ordinaire, PO5 + 3H0, 
constitue des cristaux limpides qui, à Tair, se changent rapide* 
ment en une solution sirupeuse et non caustique. Chauffé, il perd 
un ou deux atomes d'eau et se change par conséquent alors en 
hydrate d'acide pyro ou mélaphosphorique. 

2o Les phosphates des bases fixes ne se décomposent pas com- 
plètement lorsqu'on les chauffe ; mais, suivant le degré de chaleur 
employé, ils peuvent se transformer en pyro ou métaphosphates, 
suivant qu'ils perdent un ou deux équivalents d'eau basique. 
Parmi ces sels, les phosphates alcalins sont les seuls, qui, à Tétat 
neutre, soient solubies dans Teau. Leur solution possède une réac- 
tion alcaline. 

30 Le chlorure bary tique produit, dans la solution aqueuse des 
phosphates neutres ou basiques, un précipité de phosphate ba- 
rytique blanc, 2BaO, HO, PO5, ou 3BaO, PO5, soluble dans les 
acides nitrique et chloride hydrique, peu soluble dans le chlorure 
ammonique (\ ). 

40 La solution de gypse fait naître, dans les solutions neutres ou 
alcalines, un précipité blanc de phosphate calefque, 2CaO, HO, 
PO5, ou 3CaO, PO5, très-soluble dans les acides, même dans Ta* 
cide acétique. 

50 Le chlorure ou le svdfate magnésique produisent, dans les li- 
queurs neutres, un précipité blanc de phosphate magnésique, 
2MgO, HO, POg, qui n'est sensible que dans les solutions concen- 
trées, surtout après qu'on les a chauffées. Mais si on verse dans 
la liqueur de Vammoniaque libre ou carbonatée^ il se forme, même 
dans les solutions très-étendues, un précipité blanc, cristallin, de 
phosphate ammonico-magnésique,2MgO, NH^O, POg, qui se dépose 
facilement au fond du vase, et qui, insoluble dans Tammoniaque 
et dans le chlorure ammonique, se dissout facilement dans les aci- 
des, même dans Tacide acétique. Le précipité ne se forme souvent 

(i) Le précipité qui se Torme a la première de ces formules, lorsque la solution 
contient un phosphate alcalin à deux équivalents de base fixe ou d'ammoniaque ? 
torsqa'il en a trois, le précipité possède la seconde de ces formules. 
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qu'après un cerlain temps : on facilite sa production en remuaDt 
la liqueur (§ 87, d. 7). 

Les solutions des sels magnésiques produisent aussitôt, dans 
les solutions même étendues des phosphates à trois équiva- 
lents de base fixe, un précipité de phosphate magnésiqne basi- 
que, 3MgO, POj. 

6<» Le nitrate argentique précipite, de la solution des phosphates 
alcalins neutres et basiques, du phosphate argentique, PO, + 3 
(AgO), jaune clair. Si la liqueur dans laquelle s'est formé le pré- 
cipité contenait un phosphate basique, elle devient alors neutre; 
si elle contenait un sel neutre, elle devient acide, parce que, pour 
trois équivalents d'oxyde argentique que Tacide nitrique cède à 
Tacide phosphorique, il ne reçoit que deux équivalents d'alcali et 
un équivalent d'eau ; or, comme ce dernier ne lui ôte rien de ses 
propriétés acides, il est clair que la solution doit devenir acide 
dans le second cas. 

7^ L'acétate plombique produit, dans les solutions neutres ou 
alcalines, un précipité blanc de phosphate plombique, 3PbO, P0„ 
soluble dans Tacide nitrique, presque insoluble dans Tacide acéti- 
que. La manière dont il se conduit, lorsqu'on le traite par le cha- 
lumeau, offre un excellent moyen de découvrir Tacide phosphori- 
que. Chauffé sur le charbon, à la flamme intérieure du chalumeau, 
il ne se réduit pas, ou avec la plus grande peine, et la perte ainsi 
obtenue, transparente et incolore à la flamme d'oxydation, se 
trouble par le refroidissement à mesure qu'elle cristallise, et pré- 
senle presque toujours alors une forme dodécaédrique bien netle. 

8o Lorsqu'on verse dans une liqueur contenant de l'acide phos- 
phorique sousune forme quelconque, et additionnée d'un léger excès 
d'acide nitrique ou chloride hydrique, une assez forte proportion 
d'acétate potassique ou sodique, puis une goutte de chlorure ferri- 
que, il y détermine la formation d'un précipité blanc jaunâtre en 
flocons gélatineux, de phosphate ferrique. Il faut éviter d'employer 
un excès de chlorure ferrique, parce que Tacélale ferrique qu^il 
produit, et qui colore la solution en rouge, dissout un peu de 
phosphate ferrique. Cette réaction est fort imporlanle, puisqu'elle 
sert à déceler la présence de l'acide phosphorique dans les phos- 
phates des terres alcalines. Quand on veut extraire de ces combi- 
naisons la totalité de l'acide phosphorique, on doit ajouter 
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de chlorure ferrique pour colorer en rougeâire la solution, qu'on 
fait ensuite bouillir, ce qui en précipite tout l'oxyde ferrique, 
avec l'acide phosphorique ; puis, on filtre. Les terres alcalines res- 
tent à rétat de chlorure, dans la liqueur filtrée. 

Dans le cas où cette réaction doit servir à déceler une petite 
quantité d'acide phosphorique, en présence d'une grande masse 
d'oxyde ferrique, on fait bouillir la solution chlorhydrique avec du 
sulfite sodique, jusqu'à ce qu'elle se décolore, ce qui indique la 
transformation du chlorure ferrique, en chlorure ferreux. Gela 
fait, on yerse dans la liqueur, du carbonate sodique, jusqu'à ce 
qu'elle deirienne presque neutre, puis, de l'acétate sodique, et en- 
fin, une goutte de chlorure ferrique. Ce procédé est basé sur 
rinsolubiiilé du phosphate ferrique dans le chlorure ferreux. 

90 J'indiquerai, § 121, i. a, le moyen de déceler l'acide phospho- 
rique par le molybdale ammonique, ainsi qu'un nouveau moyen 
de le séparer d'avec l'oxyde aluminique. 

b. Acide borique. BO^. 

1 o Anhydre, Tacide borique constitue un verre incolore ; hydraté, 
une masse blanche et poreuse ; cristallisé, des espèces d'écaillés 
brillantes. Il est soluble dans Teau et dans TalcooL Ses solutions 
rougissent le tournesol et brunissent le curcuma. 

Ufi Les borates ne se décomposent pas au rouge ; les borates 
alcalins sont les seuls qui se dissolvent facilement dans Teau. 
Leurs solutions sont incolores et présentent toutes, même celles 
des sels acides, une réaction alcaline. 

ZoLe chlorure barytique produit, dans les solutions des borates, 
quand elles ne sont pas trop étendues, un précipité blanc de borate 
barytique, BaO, B0„ soluble dans les acides et dans les sels ammo- 
niacaux. 

4^ Le nitrate argei^ique produit, dans les solutions concentrées 
des borates, un précipité blanc de borate argentique, AgO, B0„ 
soluble dans Tacide nitrique et dans l'ammoniaque. 

50 En versant de Yacide sulfurique ou du cMoride hydrique dans 
les solutions des borates très-concentrées et préparées à chaud, il 
s'en précipite, par leîrefroidissement, de l'acide borique en brillan- 
tes écailles cristallines. 

60 Lorsqu'on verse de Talcool sur de l'acide borique libre ou sur 
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des borates, après avoir ajouté à ces derniers de l'acide sulfurique, 
afin de mettre en liberté Tacide borique, et qu'on Tallume, la 
flamme de l'alcool se colore, surtout quand on remue le mélange, 
en vert jaunâtre. Cette coloration provient de l'acide borique qui, 
enlraîué par la flamme de Talcool, est porté par elle au rouge. 
Cette réaction devient beaucoup plus sensible lorsqu'on chauffe la 
capsule contenant le mélange, qu'on allume Talcool, qu^on le laisse 
brûler un instant, qu'on Téteint, puis le rallume ensuite. Alors, 
au moment où la flamme s'élève pour la première fois, ses bords 
paraissent verts, lors même que la substance qu'on examine con- 
tient trop peu d'acide borique pour qu'il colore la flamme en sui- 
vant le procédé habituel. Il faut prendre de l'acide sulfurique con- 
centré et en prendre assez. 

c. Acide oxalique. Cs 08=:0. 

lo L'hydrate d'acide oxalique est une poudre blanche; l'acide 
oxalique cristallisé constitue des colonnes rhombes et incolores. 
Ces deux composés se dissolvent facilement dans l'eau et dans l'al- 
cool. Chauffé brusquement dans des vases ouverts, une partie de 
l'hydrate se décompose, tandis que l'autre se volatilise sans se 
décomposer. Ces vapeurs excitent violemment la toux. 

2o Au rouge, tous les oxalates se décomposent en acide et en 
oxyde carbonique. Quand les oxalates alcalins et terreux sont purs, 
ils se changent alors, sans déposer de charbon, en carbonates, et 
les oxalates métalliques laissent, suivant le degré de réductibilité 
de leur base, le métal pur ou son oxyde. Les oxalates alcalins, ainsi 
que quelques-uns des oxalates métalliques, sont les seuls de ces 
sels qui soient solubles dans l'eau. 

30 Le chlorure bary tique produit, dans les solutions neutres des 
oxalates, un précipité blanc d'oxalale bary tique, BaO, 0, soluble 
dans les acides nitrique et chloride hydrique, et moins soluble 
dans les sels ammoniacaux, que le borate barytique. 

40 Le nitrate argentique produit, dans les mêmes circonstances, 
un précipité blanc d'oxalale argentique, AgO, Ô, soluble dans l'a- 
cide nitrique et dans l'ammoniaque. 

50 LVau de chaux, ainsi que tous les sels calciques solubles et 
la solution de gypse, produisent, dans les solutions de l'acide libre 
et combiné, même lorsqu'elles sont très-étendues, un précipité 
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blanc très-divisé d'oxalale calcique, CaO, 0, qui se dis^ut 1res- 
facilement dans les acides nilrique el chloride hydrique, et qui est 
presque insoluble dans les acides oxalique el acétique. Les sels 
ammoniacaux n'empêchent point sa formation. Une addition 
d'ammoniaque facilite beaucoup la précipitation des sels calciques 
par l'acide oxalique. 

6<> En chauffant de Tacide oxalique, ou un oxalate desséché, 
avec un excès d'acide sulfurique concentré, on lui enlève l'eau 
nécessaire à son existence; aussi l'acide oxalique se décom-* 
pose-l-il alors en acide et en oxyde carbonique, qui se déga- 
gent en produisant une forte effervescence, Cfi^ == CO + COj* 
Quand on n'a pas opéré sur une trop petite quantité de matière, 
on peut allumer l'oxyde carbonique qui se dégage; il brûle avec 
une flamme bleue. Si, dans cette action, l'acide sulfurique prend 
une teinte foncée, c'est une preuve que l'acide oxalique était mé* 
langé avec une substance organique. 

d. Fluoride hydrique. PIB. 

i^ Cet acide est un fluide incolore, très-volatil, fumant à Vait^ 
dégageant des vapeurs piquantes, et miscible à l'eau en toutes 
proportions. 11 se distingue de tous les autres par la propriété qu'il 
a de dissoudre la modification insoluble de l'acide silicique, ainsi 
que les silicates insolubles, dans le chloride hydrique. Les pro- 
duits de cette action sont du fluoride silicique et de l'eau, Si03+ 
3F1H £= SiFls H- 3H0, Le fluoride hydrique se décompose de la 
t&ème tnanière, en présence des oxydes métalliques; il se forme 
des fluorures métalliques et de l'eau. 

2" Les fluorures alcalins sont solubles dans Teau, les fluorures 
terreux n'y sont pas, ou très-peu solubles. Le fluorure aluminique 
s'y dissout facilement. Les fluorures correspondant aux oxydes des 
iiiétaux lourds sont presque tous très-peu solubles dans l'eau : 
par exemple, les fluorures cuivrique, plombique, zincique; beau- 
coup d'autres, tels que ceux de fer, d*étain, de mercure, etc., s'y 
dissolvent facilement. 

Beaucoup de fluorures insolubles, ou peu solubles dans Teau^ 
se dissolvent dans le fluoride hydrique libre; d'autres ne s'y dis- 
solvent pas. 
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Portés au rouge, dans un creuset, la plupart des fluorures ne se 
décomposent pas. 

Z° Quand on ajoute du chlorure calciqueà une solution aqueuse 
de fluoride hydrique ou d'un fluorure, il y a production de fluo- 
rure calcique sous forme de précipité gélatineux si transparent 
qu'on croit d'abord que la liqueur n'a pas subi de changement; 
une addition d'ammoniaque opère sa complète séparation. Ce préci- 
pité est insoluble, à froid, dans les acides nitrique et cbloride 
hydrique, ainsi que dans les liqueurs alcalines. Il s'en dissout des 
traces, dans le cbloride hydrique, à l'aide de Tébullition. Il esta 
peine plus soluble dans le fluoride hydrique libre, que dans l'eau. 

4*^ Quand on mêle un fluorure quelconque, en poudre fine, avec 
du verre ou du sable broyés aussi fin que possible, et qi 'on verse 
sur le mélange, dans un tube d'^essais, de l'acide sulfurlque con- 
centré, il s'en dégage, lorsqu'on chauffe, du fluoride silicique qui 
forme au contact de l'air, quand il est humide, un épais nuage 
blanc. Si, au moyen d'un tube, on fait passer ce gaz dans l'eau, il 
s'y dépose de l'acide silicique gélatineux, et la liqueur devient 
fortement acide, parce qu'il s'y forme en même temps du fluorhy- 
drate silicique {voyez § 46). Quand on ne peut opérer que sur de 
très-petites quantités, il faut tout simplement faire passer le gaz 
qui se dégage au travers d'un tube de verre humecté d'eau ; il ne 
tarde pas à se troubler dans toute sa longueur, à cause de l'acide 
silicique qui est mis en liberté. Faite de cette manière, cette réac- 
tion est très-sensible. 

5° Lorsqu'on verse de l'acide stUfurique dans la solution d'un 
fluorure, et qu'on dépose cette liqueur acide sur une plaque de 
verre, recouverte d'une légère couche de cire, qu'on obtient facile- 
ment en faisant fondre un morceau de cire sur une plaque de 
verre, à la surface de laquelle on Tétend bien uniformément, on 
peut l'attaquer en opérant comme nous allons le dire. Sur cette 
couche de cire on trace quelques caractères avec un corps qui ne 
soit pas trop dur: on se sert pour cela d'un morceau de bois ou 
d'os, sur lesquels on appuie assez fortement pour enlever la cire 
jusqu'au verre. Ces caractères paraissent plus ou moins corrodés, 
après l'opération, lorsqu'on a fait disparaître la cire en chaufTanl 
la plaque, enlevant l'euduit avec un linge, et les particules de cire 
qui peuvent y adhérer encore, avec de l'essence de térébenthine. 
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Lorsqu'on n'a que fort peu de la solution acide dont nous venons 
de parler, on Féyapore doucement à sec, dans un verre de montre, 
dont le fond parait terne et dépoli, après qu*on a enlevé le mé- 
lange avec de Tean. 

e^* Si, dans un creuset de platine, fermé avec une plaque de 
verre préparée comme nousTavons dit plus haut, on verse de 
Tacide sulfurique concentré sur un fluorure soluble ou insolu- 
ble, réduit en poudre fine, que Ton chauffe doucement le creu- 
set, de manière à ne pas fondre la cire de la plaque, ce qu'on 
empêche d'^ailleurs facilement en humectant, avec de Teau, son 
côté extérieur, et qu'enfin on laisse cette plaque en contact avec 
les vapeurs pendant 20 à 30 minutes, les caractères tracés sur la 
cire apparaissent sur la plaque de verre après qu'on en a enlevé 
la cire. Lorsque la quantité de fluor ide hydrique dégagé par Ta- 
cide sulfurique est très-petite, il arrive souvent qu'après avoir 
enlevé la cire, on ne voit plus les caractères ; il suffit, dans ce cas- 
là, de pousser l'haleine sur la plaque, pour les voir reparaître, ce 
qui vient de ce que les parties attaquées retiennent mieux l'eau 
que celles qui ne le sont pas. 



Observcttions, — La troisième section comprend, ainsi que nous 
l'avons dit, les acides phosphorique, borique, oxalique et fluoride 
hydrique ; nous avons vu que leurs sels barytiques se dissolvent 
sans se décomposer dans le chloride hydrique, d'où les alcalis les 
précipitent, sans altération, en neutralisant cet acide. Gomme les 
arsénite, arséniate, et chrômate barytique présentent les mêmes 
propriétés, il est clair qu'il faut d'abord éloigner ces acides de la 
dissolution dans laquelle on veut chercher les acides phosphori- 
que, borique, oxalique, ou fluoride hydrique. 11 ne faut cependant 
pas attacher une grande importance à cette réaction, pour mani*- 
fester la présence de ces acides, et encore moins pour les séparer 
d*avec d'autres acides, puisque les sels barytiques des acides dont 
nous nous occupons, et surtout celui que forme l'acide borique, 
ne sont pas précipités, par l'ammoniaque, de leur solution 
dans le chloride hydrique, pour peu que la solution contienne d'à- 

13 
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cide libre, ou, ce qui revient au même, si elle contient une assez 
grande quantité d'un sel ammonique. 

On reconnaît toujours Tacide borique à la couleur qu'il cona- 
munique à la flamme de Talcool, quand on a soin de concentrer 
suffisamment les solutions avant que d'y verser ralcool ; ou bien, 
dans le cas où on aurait un borate, après y avoir ajouté de Tacide 
sulfuri,que en quantité suffisante. Il est boa d'employer ce dernier 
concentré. Lorsque Tacide borique est libre dans la liqueur, il 
faut Tunir avec un alcali avant que de la concentrer ; sans cela, 
il s*en perd une grande quantité qui est entraînée par les vapeurs 
d'eau. 

L'acide phosphorique est suffisamment caractérisé par son sel 
argen tique jaune; par les propriétés toutes spéciales de son sel 
basique ammonico-magnésique, dont la plus remarquable est son 
insolubilité dans le 3el ammoniac ; par la manière dont le phos- 
phate plombique se comporte au chalumeau; et enfin, et surtout, 
par l'action qu'il exerce sur le mélange de chlorure ferrique et 
d'acétate potassique. Toutes les fois. qu'on emploie celte réaction, 
il faut se rappeler que le phosphate ferrique est un peu soiuble 
dans les acétates ferrique et aluminique. 

Il est facile de reconnaître l'acide oxalique par la solution de 
gypse, pourvu qu'on se rappelle que le précipité qu'il y détermine 
ne doit pas disparaître par une addition d'acide acétique, ce qui 
le distingue de Taeide phosphorique ; mais qu'il doit se dissoudre 
facitement dans le chloride hydrique- et 'io transformer en car- 
bonate calcique lorsqu'on le porte au rougé, ce qui ledistingue du 
fluoride hydrique. Les oxatates terreux se décomposefit totalement 
loilsqu'on les fait bouillir avec du carbonate sodique. 

Enfin, il est difficile de confondre le fluoride hydrique avec au- 
cun des antres acides ; on le reconhalt toujours, et avec autant de 
netteté que de facilité, à la réaction indiquée au n» 4. Les métho^ 
des. indiquées aux n°* 5 et 6 ne peuvent être appliquées que lors- 
qu'il a'y a pas d'acide silicique dans le mélange, ce qu*il ne faut 
pas.oubiier. 
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QUATRIÈME PIYldlON. i< > i 

§ 100. 

a. Acide carbonique. CO,* 

io A la température et sous la pression ordinaires, Faeide carbo- 
nique est un gaz ineolore» teilement plus pesant que Tair qu^on 
peut le verser d'un vase dans un autre. 11 est soluble dans Feau. 
Cette solution, qui a un faible goût acide* et piquaot, abandonne 
tout son aeide carbonique lorsqu'on lachaolfe. 

2^ La plupart des carbonates perdent , au rouge , leur acide 
carbonique. Tous ceux dont la base* est incolore sont blancs ou 
incolores. Les carbonates alcalins sont les seuls carbonates so- 
lubies à rétat neutre ; leur solution est fortement alcaline. De 
plus, les carbonates terreux, ainsi que quelques carbonates métalli- 
ques, se dissolvent aussi dans Feau lorsqu'ils sont à Tétat de bi- 
carbonates. 

3o Les carbonates sont décomposés par tous les acides libres so- 
lubles dans Teau, à Texeception descyanide et sulfîde hydrique; Ta- 
cide carbonique se dégage alors avec effervescence sous forme de 
gaz incolore, presque inodore, et rougissant momentanément le 
tournesol. Il faut, pour décomposer les carbonates, et surtout les car- 
bonates alcalins, employer un excès d'acide, parce qu'en ne l'y 
mettantpas en quantité suffisante on n'arrive souvent qu'à former 
des carbonates acides, sans déterminer d'effervescence. 

Pour découvrir, de cette manière, Tacide carbonique dans les 
corps, il faut d'abord verser sur eux de l'eau, et immédiatement 
après l'acide ; comme de cette manière on voit sortir du fluide les 
bulles du gaz, on ne peut pas se tromper. Quand on veut se con« 
vaincre directement que le gaz qui s'échappe est bien de l'acide 
carbonique, on verse un peu de celui qui s'est dégagé dans le 
tube à essais (et non pas de la liqueur qui s'y trouve), dans un 
autre tube, au fond duquel on a mis un peu d'eau de chaux, avec 
laquelle on secoue fortement le gaz, qui, s'il est bien de l'acide 
carbonique, y forme un abondant précipité de carbonate cal- 
cique, CaO, CO,. 

A^ L'eau de c/uiu(r ou c^ &art/te produit, dans les liqueurs conte- 
nant de l'acide carbonique ou des carbonates solubles, un préci- 
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pilé blanc de carbonate calcique, CaO, GO,, ou barytique, BaO, 
GO,. Quand on veut reconnaître la présence de Tacide carboni- 
que libre, il faut toujours employer un excès du réactif, parce 
que les carbonates terreux sont solubles dans Teau lorsqu'ils sont 
acides. Les précipités formés se dissolvent avec effervescence 
dans les acides, d'où Tammoniaque ne les précipite plus, une fois 
qu'on a chassé de la solution tout l'acide carbonique en la faisant 
bouillir. 

^0 Les chlorures cddque et barytique produisent immédiatement 
dans les carbonates alcalins neutres, et seulement à Taidede Té- 
bullltion dans les bicarbonates, un précipité de carbonate calci- 
que ou barytique. Ils ne sont pas précipités par Facide carboni- 
que libre. 

h. Acide silicique. SiOs. 

lo Cet acide s'offre à nous sous deux modifications : Tune solu- 
ble dans Teau et les acides; l'autre n'est attaquée que par le fluo- 
ride hydrique. La modification soluble devient insoluble lorsqu'on 
la chauffe. En fondant l'acide silicique avec des alcalis libres ou 
carbonates, on produit un silicate basique soluble dans Teau. Les 
acides séparent de cette solution Tacide silicique, sous la modifi- 
cation soluble. La modification soluble de l'acide silicique, bouil- 
lie avec une solution de potasse caustique ou carbonatée, s'y dis- 
sout facilement, tandis que la modification insoluble ne s'y dissout 
que très-difficilement. Les silicates alcalins sont les seuls qui soient 
solubles dans l'eau. 

2° La solution des silicates alcalins est décomposée par tous les 
acides,' lorsqu'elle est très-concentrée, l'acide silicique s'en préci- 
pite en flocons gélatineux ; lorsqu'elle est étendue, il reste en dis- 
solution. Quand on ajoute à cette dernière un excès de cbloride 
hydrique, ou d'acide nitrique, et qu^n l'évaporé à siccité, l'acide 
silicique passe de la modification soluble à l'insoluble; aussi, lors- 
qu'on lave avec de l'eau le résidu de l'évaporation, l'acide silici- 
que resle-t-il sous forme de poudre blanche, craquant entre les 
dents. En ajoutant du sel ammoniac aux solutions des silicates al- 
calins, on en précipite aussi de l'hydrate d'acide silicique. 

3o Les silicates terreux et métalliques contiennent aussi l'acide si- 
licique sous forme soluble ou insoluble. Dans le premier cas, ils 
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sont décomposés par le chloride hydrique ou l'acide nilriquc 
bouillants; Tacide silicique se sépare en gelée, ou sous forme de 
poudre, et la base s*unit à l'acide employé. Dans le second cas, les 
acides ne pouvant séparer Tacide silicique de la base avec laquelle 
il est uni, on est obligé de les décomposer par la voie humide, à 
Taide du fluor ide hydrique, ou, par la voie sèche, en les fon- 
dant avec des carbonates alcalins. 

Ap La soude dissout^ au chalumeau, beaucoup diacide silicique, 
avec lequel elle forme un verre incolore, qui reste limpide en se 
refroidissant, et qui est formé de silicate sodique. Pendant la fu- 
sion, de l'acide carbonique se dégage avec effervescence. Cette 
réaction manque souvent aux commençants, et cela'parcequ'ilspren- 
nent ordinairement trop de soude pour faire cet essai. 

B*' Le sd de phosphore ne dissout presque pas l'acide silicique. 
Comme il nage, sous forme de masse opaque, dans la perle lim- 
pide, il peut ainsi être mieux vu lorsqu'elle est encore rouge 
qu'après qu'elle est refroidie. Les silicates se conduisent de même, 
parce que le sel de phosphore leur enlève leur base qu'il dissout, 
sans toucher à leur acide silicique, puisqu'il y est insoluble. 



Condwion et observations, — On reconnaît facilement Tacide 
carbonique à ce que ses sels, en présence des acides, dégagent un 
gaz presque inodore. Lorsqu'on a des combinaisons qui dégagent 
en même temps d'autres gaz, on les essaye en les faisant passer 
dans de l'eau de chaux ou de baryte. 

Quand Tacide silicique existe sous sa modification soluble, à la- 
quelle il faut toujours l'amener, on le reconnaît, lorsqu'après 
avoir saturé ses combinaisons par Tacide nitrique, ou par le chlo- 
ride hydrique, on les évapore à sec ; qu'on lave le résidu avec de 
l'eau, et qu'on essaye au chalumeau la partie qui ne s'y est pas 
dissoute. 



]3. 



450 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [§ 101. 

DEUXIÈME GROUPE. 

Acides non préoipîiables par le chlorure barytîque, 
précipités par le nitrate argentique. 

Ghloride hydrique, brômide hydrique, iodide hydrique, cyanide 

hydrique et sulûde hydrique. 

§ 101. 

Les sels argentiqnes, formés par ces acides, ne se dissolvent pas 
dans Facide nitrique étendu. Les acides appartenant à ce groupe 
se décomposent en présence des oxyctes métalliques, de manière 
à former des combinaisons de ces métaaravec les métÀUoîdes, 
d'un côté; et, de l'autre, de l'eau provenant de l'union de l'hydro- 
gène de l'acide avec l'oxygène de la base. 

a. Ghloride hydrique. CIH. 

lo A la température et sous la pression ordinaires, le chloride 
hydrique est un gaz incolpre, fumant très-fortement au contact de 
l'air, étouffant, très-irrilanl, et excessivement soluble dans l'eau. 
Sa solution, l'acide hydrochlorique commun, perd, lorsqu'on la 
chauffe, une grande partie du gaz qu'elle avait dissous. 

H^ Les chlorures métalliques neutres sont, en général^ soluhles 
dans l'eau, à l'exception des chlorures argentique, plombique et 
mercureux; la plupart sont blancs ou incolores ; beaucoup d'entre 
eux se volatilisent sans se décomposer, lorsqu'on les chauffe ; d'au- 
tres se décomposent au rouge ; il y en a peu qui résistent à celte 
température. 

30 Le chloride hydrique libre, ainsi que les solutions des 
chlorures, produisent dans le nitrate argentique, lors même 
qu'elles sont très-fortement étendues, un précipité bimane que la 
lumière colore en violet, puis en noirâtre ; c'est du chlorure argen- 
tique, AgCl, qui est insoluble dans l'acide nitrique, très-soluble 
dans l'ammoniaque, et qui, lorsqu'on le chauffe, se fond sans se 
décomposer (§ 91 a. 5). 

40 Le nitrate mercureux et l'acétate plombique produisent dans 
les liqueurs contenant du chloride hydrique libre ou des chloru- 
res, des précipités de chlorure mercureux, Hg^Cl, ou plombique. 
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PbCI. {Voyezy pour les propriétés de ces précipités, §9f, 6. 5, et 
§9i,c. 6.) 

50 Quand on chanfiTe des chlorures avec du suroœyde mangani- 
que et de l'acide sulfurique, il s'en dégage du chlore, facilement re- 
connaissable à sa couleur jaune verdâtre et à son odeur. 

60 Quand on broie un chlorure avec du chrâmate potassique, 
qu'on porte le mélange dans une cornue tubulée, et qu'*on verse 
sur lui de l'acide sulfurique concentré, il s'en dégage, lorsqu'on 
chauffe doucement, un gaz rouge brun foncé (bichrômale chloro- 
chrômique, CrCl, H- % (CrÔj) en grande quantité, qui se condense 
dans le récipient en un fluide de même couleur. En mêlant ce 
chrômate chloro-chrômique avec un excès d'ammoniaque, on ob- 
tient une liqueur colorée en jaune par du chrômate ammonique ; 
les acides la font passer au rouge, en y déterminant la formation 
de chrômate acide de cette base. 

d. Brômide hydrlqae. BrH. 

lo Le brômide hydrique, sa solution aquense, et lés brôiâures, 
présentent l'analogie lapins grande, en général, avec les composés 
correspondants du chlore. 

20 Le nitrate argentique produit, dans la solution aqueuse du 
brômide hydrique ou des bromures, un précipité blanc jaunâtre, 
que la lumière colore en violet. C'est du bromure argentique, AgBr, 
insoluble dans l'acide nitrique, et assez peu soluble dans Tarn* 
moniaque. 

30 L'acide nitrique décompose, à chaud, le brômide hydrique et 
les bromures, à l'exception des bromures argentique et mercuri- 
que, en mettant du brome en liberté, parce qu'il s'empalre de 
l'hydrogène du premier et de la base des derniers. Alors, si l'on a 
une liqueur, le brome la colore en rouge orangé;' tandis que si 
l'on a un bromure solide, il s*en dégage des vapeurs rouge jaunâ- 
tre de brome, reconnaissable à son odeur analogue à celle du 
chlore. Quand on opère sur une suffisante quantité de matière, ces 
vapeurs se condensent en petites gouttes dans la partie froide du 
tube. 

40 Le chlore ou l'eau de cMore mettent aussi le brome en liberté 
dans les liqueurs contenant quelqu'une de ses combinaisons ; elles 
se colorent alors en ronge jaunâtre, si la quantité du brônie pro- 
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duit n'est pas Irop pelile. En versanl dans une liqueur traitée de 
celte manière de Téther, si elle était rouge jaunâtre, elle se déco- 
lore; tout le brome se dissout dans Téther, qui^e colore en jaune, 
pour peu que la liqueur contienne des traces de ce métalloïde. En 
versant dans la solution un peu de potasse caustique, elle se déco- 
lore ; on a du brômate et du bromure potassique qu'il suffit d'é- 
vaporer à sec et de cbaufTer au rouge pour que tout le brômate se 
convertisse en bromure. On traite ensuite la masse, chauffée au 
rouge, suivant 5o. 

50 Quand on chauffe des bromures avec du peroxyde mangani- 
que et de l'acide sulfurique, on dégage des vapeurs rouge jaunâtre 
de brome; lorsqu'on n'a que de fort petites quantités de bromure, 
on ne peut plus saisir la couleur de ces vapeurs. Il faut, dans ce 
cas, mettre Tessai dans une pelile cornue, et conduire les vapeurs 
qui s'en dégagent, à travers un long tube de verre qu'on refroidit, 
dans un cylindre d'essai contenant delà fécule humectée avec un 
peu d'eau. {Voyez^ pour ce qui peut arriver alors, 60.) 

6<> La fécfde humide au contact du brème libre, gazeux, ou en | 

dissolution, se colore en jaune. La teinte de cette coloration, due à ' 

ce que le brome s'unit à l'amidon, n'est pas toujours la même. 
Pour rendre celte réaction aussi sensible que possible, il faut fer- 
mer à la lampe le tube dans lequel se trouve le mélange de fécule 
et de la liqueur à essayer. On retourne ensuite le tube, de ma- 
nière à ce que la fécule se trouve à sa partie supérieure et le mé- 
lange à sa partie inférieure. De cette manière, la plus légère 
trace de brome colore l'amidon en jaune après douze ou vingt- 
quatre heures. Celte coloration disparaît au bout de quelque 
temps. 

7« Lorsqu'on verse sur le mélange d'un bromure avec du chrô- 
mate potassique de l'acide sulfurique, et qu'on chauffe, il s'en dé- 
gage, comme avec les chlorures, un gaz rouge brun ; mais celui-ci 
est du brome pur ; aussi quand on sature avec de l'ammoniaque 1 
la liqueur qui se condense, obtient-on une solution incolore, et 
non pas jaune, comme dans le premier cas. 

e. lodide hydrique. IH. 
lo L'iodide hydrique est un gaz incolore analogue aux chloridc j 
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el brômide hydrique; il esl très-soluble dans l'eau. L'iodidc hy- 
drique, aqueux et incolore, devient, au contact de l'air, rapide- 
ment rouge brun, parce qu'il se forme alors de i'eau et de î'hy- 
periodide hydrique, I,H. 

2o Les iodures ont aussi beaucoup de rapports avec les chloru- 
res ; cependant parmi les iodures à base de métaux lourds, il y 
en a beaucoup plus d'insolubles dans Teau. Beaucoup d^entre eux 
possèdent des colorations toutes spéciales. 

30 Le nitrttte argentique produit, dans les solutions aqueuses 
d'iodide hydrique et des iodures, un précipité d'iodure argenti- 
que, Agi, blanc jaunâtre, passant au noir à la lumière. Il est inso- 
luble dans Tacide nitrique étendu, et très-peu soluble dans Tam- 
moniaque. 

40 La solution cTune partie de sulfate cuivrique et deux parties et 
un quart de sulfate ferreux produit, dans la solution aqueuse et 
neutre des iodures, un précipité blanc sale d'iodure cuivreux, 
GuJ. L'addition d'un peu d'ammoniaque favorise la précipitation 
complète de l'iode. Les chlorures et les bromures ne sont pas préci- 
pités par ce réactif. 

50 L'acide nitrique décompose Tiodide hydrique el les iodures 
aussi facilement que les combinaisons du brome ; c'est ce qui fait 
que les solutions incolores d'iodide hydrique et des iodures dans 
lesquelles on verse de l'acide nitrique se colorent déjà, à froid, en 
brun jaunâtre, et qu'il se précipite, de celles qui sont concentrées, 
de l'iode sous forme de poudre noire, tandis que de Toxyde nitri- 
que se dégage avec effervescence. Les iodures solides donnent, 
lorsqu'on les chauffe avec Tacide nitrique, outre de l'oxyde nitri- 
que, des vapeurs violettes d'iode qui se condensent, sous forme 
d'enduit noirâtre, dans la partie froide du tube. 

60 Le chlore et l'eau de chlore dégagent aussi Tiode de ses com- 
binaisons ; mais employés en excès, ils le changent en chloride 
iodique, qui est incolore. 

7^ En chauffant des iodures avec de l'acide sulfurique concentré, 
ou bien avec de l'acide sulfurique et du peroacyde manganique, il 
se dégage, dans l'un et l'autre cas, de l'iode reconnaissable à la 
couleur violette de sa vapeur. Dans le premier cas, il se forme en 
même temps de l'acide sulfureux. Quand l'iode est en très-petite 
quantité, il est impossible de le reconnaître à la couleur de sa va- 
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peur; on ne peut plus alors le reconnaître qu'à sa manière d'agir 
sur l'amidon, action dont nous allons parler. 

8® Lorsqu'on met un peu d* empois de fécule étendu de beaucoup 
d'eau dans une solution d'iode ou dans celle d'un iodure ou de 
riodide hydrique, après en avoir mis en liberté l'iode au moyen 
d'acide nitrique, il y a production, lors même que l'iode n'existe 
qu'en excessivement petite quantité, d'une coloration violette ou 
bleu noirâtre, plus ou moins iiitense, ou d'un précipité de même 
couleur : tous les deux sont dus à rùnioh de l'iode avec ta fécule. 
Quand on emploie Teau de chlore pour mettre en liberté l'iode, il 
faut l'ajouter avec la plus grande précaution, parce qu'en enism- 
ployantun excès il se forme un chlorure d'iode qui ne colore pas 
l'amidon en bleu. La manière la plus sûre de découvrir l'iode dans 
les substances sèches, quelles qu'elles soient, consiste à verser de 
l'acide sulfurique concentré sur ces substances, après lès avoir 
mises dans un petit ballon qu'on ferme mal avec un bouchon, au- 
quel on suspend une bande de papier ou de toile blanche, couverte 
d'un enduit d'empois d'amidon, qui, au bout de quelques heures, 
se colore en bleu, pour peu que le mélange contienne de l'iode. 

90 Les iodures se comportent, en présence du mélange de chrâ- 
mate potassique et d'acide sulfurique, absolument de même qu'avec 
l'acide sulfurique seul. (Voyez § 101, a. 6.) 

d. Gyanide hydrique. GyH- 

lo Le cyanide hydrique est un fluide incolore, volatil, combus- 
tible, dont l'odeur rappelle un peu celle des amandes amères. Il 
est miscible à l'eau en toutes proportions, et se décompose rapi- 
dement lorsqu'il est pur. 

2° Les cyanures alcalins et terreux se dissolvent dans l'eau, et leur 
solution répand l'odeur de cyanide hydrique. Ils sont facilement 
décomposés par les acides, même par l'acide carbonique. Au rouge 
ils ne se décomposent pas hors du contact de l'air. Fondus avec 
les oxydes de plomb, de cuivre, d'antimoine, d'étain et de beau- 
coup d'autres métaux, ils les réduisent en passant eux-mêmes' à 
l'état de cyanales. FI n'y a que peu des cyanures des métaux lourds 
qui soient solubles dans l'eau. Chauffés au rouge, ils se décompo- 
sent tous ; les uns, comme les cyanures des métaux nôbleyi éh 
métal et cyanogène; les autres, c'est-à-dire les cyanures dé louîs 
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les autres métaux lourds, en nitrogène et en carbure métallique. 
Beaucoup de cyanures métalliques ne sont pas attaqués par les 
oxacides étendus, et ne sont que difficilement décomposés par 
Tacide nitrique concentré et bouillant. En échange, les chlodde et 
sulfide hydrique les décomposent presque tous, et complètement. 

Le cyanogène s'unit à quelques métaux : fer, manganèse, cobalt 
et .«brome.,; pour foripcr avec eux des radicaux composés dans 
lesquels on oe f»eut plus d^celei: ces métaux par la plupart des 
procédés ordmaire^^ d'analyse. 

3° Lenitratfi argentique prodnit, dans les solutions de cyanide 
hydrique et des cyanures alcalins, un précipité blanc de cyanure 
argaQti<|ue, AgCyi sohibledaos le cyaaure potassique, peu soluble 
dans Tarn mon iaque, insoluble dans Tacide nitrique, décomposa* 
bie au rouge, et laissant alors de l'argent métallique mélangé de 
paracyanure argentique. 

4o En versant dans la solution d'un cyanure alcalin une solu- 
tion de ^/ote ferreu» laissée pendant quelque temps au, contact 
de l'air, ce qui la change en sulfate ferroso-ferrique, on y déter- 
mine la formation de cyanoferrile potassique qui reste en disso- 
liiliçjçk et d'un précipité d'oxyde ferrique causé par Texistence d'un 
alqaU libre d^ms la sokitio». En versant dans ce mélange du chlo- 
ride hydrique en excès, on en dissout le précipité d'oxyde ferri- 
que et on produit un précipité ou une coloration bleue due à du 
bleu de Prusse (Koy. § 89, f, 6.) 

Pour reconnaître de cette manière le cyanide hydrique libre, 
il faut donc auparavant Tunir à un alcali. 

5o En ajoutant un excès de potasse à une solution de cyanide 
hydrique, et immédiatement après, àQVoœydemefcurique en pou-, 
dre fine, il s'y dissout aussi facilement que dans le cyanide hydri- 
que Ubre. Comme l'oxyde mercurique ne se dissout dans les alcalis, 
que lorsqu'ils contiennent du cyanide hydrique, cette réaction 
permet d'en reconnaître la présence avec certitude. 

6o Suivant M. Liebig, quand on ajoute à une solution de cyanide 
hydrique, une ou deux gouttes de sulfure ammonique jaune, puis 
un peu d'ammoniaque, et qu'on chauffe jusqu'à ce que le mé* 
lange devienne incol<»e, il se transforme en^ulfocyanure ammo- 
nique qui colore les sels ferriques en rouge de sang. Cette réac- 
tion qui est excessivement sensible est expliquée par Téquation 
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suivante : NH^Sj +2NH^04- 2CyH=2CyS5,NH^-h NH^S + 2 HO. 

70 Aucune des méthodes que nous venons d'examiner ne per- 
met de découvrir le cyanogène dans le cyanure mercurique. Pour 
y parvenir, il faut ajouter à sa solution du chloride hydrique et du 
fer métallique. De cette manière on précipite le mercure à Tétat 
métallique, tandis que dans la liqueur se trouvent du cyanide 
hydrique et du chlorure ferreux, qui s'oxyde partiellement au 
contact de Tair ; ce qui fait, qu'en y versant alors de la potasse, 
il se forme du cyano-ferrite potassique^et un précipité d'oxyde 
ferroso-ferrique; puis, du bleu de Prusse quand on ajoute du chlo- 
ride hydrique en excès. 

Le sulfîde hydrique décompose facilement aussi le cyanure 
mercurique en produisant du sulfure mercurique et du cyanide 
hydrique. 

Ainsi qu'on doit s'y attendre, d'après ce que nous avons dit au 
n» 2, le cyanure mercurique se décompose, lorsqu'on le chauffe, 
en mercure métallique et en cyanogène, facilement reconuaissable 
à son odeur et à la propriété qu'il possède de brûler avec une 
flamme rouge cramoisi. 

80 On peut reconnaître dans les cyano-ferrites et lescyano ferrâ- 
tes à base alcaline la présence de ce radical composé ; pour les 
premiers, avec les solutions ferriques et cuivriques ; pour les se- 
conds, avec les solutions ferreuses. En les distillant avec de l'acide - 
sulfurique, on en extrait du cyanide hydrique libre. Les cyano* 
ferrites, ains que les cyano-ferrates insolubles, se décomposent 
lorsqu'on les chauffe avec de la potasse caustique ou carbonatée^ 
en produisant du cyano-ferrite potassique, tandis que le métal se 
sépare à Tétat de carbonate ou d'oxyde pur. 

e. Siilûde hydrique. SH. 

lo A la température, et sous la pression ordinaire, le sulfide 
hydrique constitue un gaz incolore, combustible, et soluble dans 
Teau. Uestfacilemenl reconuaissable à son odeur d'oeufs pourris. 

2o Les sulfures alcalius et terreux sont les seuls qui soient solu- 
blés. Ces sulfures, ainsi que ceux du quatrième groupe : fer, 
manganèse, etc., sont décomposés par les acides minéraux éten- 
dus, en dégageant du sulfide hydrique, facile à reconnaître à son 
odeur et à son action sur les sels de plomb {voyez n^ 3j. Quaod^ la 
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combinaison appartient à un degré supérieur de sulfuration, il se 
forme en même temps un précipité de soufre excessivement di- 
Visé, et blanc, qu'il est toujours facile de reconnaître à cause de 
sa combustibilité. Les sulfures des métaux des cinquième et 
sixième groupes sont, les uns, solubles dans le chloride hydrique 
concentré et bouillant ; les autres, qui y sont insolubles, se dissol- 
vent, en échange, dans l'acide nitrique concentré et bouillant. 
Les sulfures mercureux et mercurique qui résistent à ces deux 
agents se dissolvent facilement dans Teau régale. Toutes les fois 
qu'on dissout des sulfures dans Tacide nitrique ou Teau régale, 
il y a production d'acide sulfurique et de soufre, reconnaissable à 
sa couleur et à son inflammabilité. 

30 Le sulfide hydrique gazeux ou en dissolution détermine, 
dans les solutions de nitrate argerUique et d'acétate plombique^ la 
formation d'un précipité noir de sulfure argentique ou plombique 
{voyez ^ 91, a. et §91, c). Quand l'odeur n'est pas assez intense 
pour prouver l'existence du sulfide hydrique, l'emploi de ces deux 
réactifs ne peut laisser le moindre doute sur son existence. S'il 
est gazeux, on porte dans l'air, oiî on veut le déceler, un mor- 
ceau de papier humecté avec une solution d'acétate plombique 
basique, qui s'y couvre à l'instant d'une pellicule brillante et brun 
noir de sulfure plombique. 

4<^ Quand on chauffe des sulfures à la flamme extérieure du 
chalumeau^ le soufre y brûle avec une flamme bleue, en répan- 
dant l'odeur de Tacide sulfureux. 

50 Quand on fait bouillir un sulfure réduit en poudre fine, avec 
de la soude caustique, dans une petite capsule de porcelaine, et 
qu'on chauffe le tout jusqu'à ce que la potasse commence à fondre, 
ou bien lorsqu'on fond dans une cuiller de platine le sulfure ré- 
duit en poudre avec de la soude ou de la potasse, et qu'on intro- 
duit dans la masse fondue un morceau d'argent poli, tel qu'une 
pièce d'argent décapée, elle est noircie sur-le-champ, parce qu'il 
se forme à sa surface du sulfure argentique. On nettoie ensuite 
l'argent en le frottant avec de la poudre de chaux vive et un gant. 
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Conclusion et observations, — Quoique la plupart des acides du 
premier groupe soient précipités par le nitrate argentique, ce 
caractère ne peut cependant les faire confondre avec les précipités» 
que les acides du second groupe produisent dans ce réactif, puis- 
que les premiers se dissolvent dans Tacide nitrique étendu, qui 
ne dissout point les sels argenliques des acides du second groupe. 
La présence du sulfide hydrique gêne toujours, plus ou moins, la 
recherche des acides du second groupe ; aussi faut-il l'éloigner de 
la liqueur dans laquelle on veut trouver les autres acides. Il suffit 
pour cela, quand le sulfide hydrique est libre, de faire bouillir la 
solution ; mais, quand il est combiné à un alcali, il faut le préci- 
piter au moyen d'un sel métallique qui ne. précipite pas les autres 
acides, ou qui ne les 4>récipite pas, lorsqu'on a acidulé la solution. 

Les iodide et cyanide hydrique peuvent être facilement recon- 
nus, même en présence des chloride et brômidô hydrique, par 
Faction si caractéristique qu'ils exercent sur Tamidon et sur les 
solutions ferroso-ferriques. D'un autre côté, il est toujours plus 
ou moins difficMede reconnaître, avec précision, le chlore et le 
brome dans uue solution oii ils se trouvent aveeriode et le cyano- 
gène. Il faudra dqnc enlever .le$ deux derniers avant que de 
pi^oqédçr.à. Ift JCeciherche des premiers. On sépare facilement le 
cyanogène, en faisant rougir les sels argeoliques de ces corps. Le 
cyanure. argent|,4|^ s^ décompose alors,; «tandis que. les chlorure, 
bromure et iodure restenl^ intacts* C'esl à Faide de Tammoniaque 
qu'on sépare l'iode d'avec le chlore, et le brome ; les sels argenti- 
que$ de ces. derniers s'y dissolvent avec facilité, tandis que l'iodure 
argentique y est presque insoluble. Cette séparation est plus totale 
lorsqu'on l'opère en faisant passer l'iode à l'état d'iodure cuivreux ; 
car alors le chlore et la brème restent en dissolution. Quand le 
brome est mélangé avec du chlore, on le reconnaît à ce qu'eu 
traUa<nt ,1e mélange par l'hypochlorite caloique et le chloride 
hydrique, ou par l'eau de chlore, il s'en dég^e du* brème libre, 
qu'on isole au n^oyen de l'élher. On reconnait le chlore mélangé 
avec Je brome à âa réaction sur le mélange de chrômate potassi- 
que et d'acide sulfurique. 
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TROISIÈME' GROtrPE. 

Acide» BOB ptéeipîtÉUcB par lei lels barytiquei et avgeBtûpiet, 

aoide» BÎtriqpae et ohlorUme. 

§ i02. 

a. Acide nitrique. NOg. 

f ° L'acide nitrique à l'état anhydre se présente, suivant M. De* 
yfHe, sous forme de solide incolore cristallisant en prismes hexa- 
gonauxt fusibles à 29o, 5 G. et entrant en ébuilition vers 45<> G. 
{Comptes rendusy XXVllI, p. 257.) Son hydrate est un fluide inco- 
lore fumant à Tair, rouge lorsqu'il contient de Tacide nitreux, 
très-caustique, détruisant rapidement les substances organiques, 
et colorant celles qui sont nitrogénées en jaune foncé. 

2o Tous les nitrates neutres sont solubles dans l'eau. Il n'y a 
que quelques nitrates basiques qui y soient insolubles. Tous les 
nitrates se décomposent à une forte chaleur rouge. Les nitrates 
alcalins donnent alors de l'oxygène etdu nitrogène ; tous les autres, 
de l'oxygène et de Tacide nilreux ou hyponitrique. 

30 Quand on jette un nitrate sur des charbons ardents^ ou qu'on 
met un corps organisé quelconque, tel que du papier, dans un 
nitrate en fusion, il se fait une détonation due à ce que la substance 
organique brûle aux dépens de Toxygène de Tacide nitrique, en 
produisant une quantité d'étincelles très-brillantes. 

40 Quand on mêle un nitrate avec du cyanure potassique en 
poudre, et qu'on chauffe le mélange sur une feuille de platine, 
il détone avec une violente explosion et un vif dégagement de 
flammes. Cette réaction est si sensible qu'elle permet de dé- 
celer des quantités fort minimes de nitrates. 

50 En versant, dans la solution d'un nitrate, le quart de son 
Tolume d'acide sulfurique concentré, et jetant dans le mélange, 
lorsqu'il est froid, un cristal dé sulfate ferreux^ la liqueur se co- 
lore tout autour de lui en brun foncé. Gette coloration, qui dis- 
paraît souvent par la seule agitation du mélange, disparaît tou- 
jours lorsqu'on lechauffe. ElieVientdeceque, dans c^s conditions, 
l'acide nitrique est décomposé par le sulfate ferreux, quiliti en- 



<60 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [§ 102. 

lève les Irois cinquièmes de son oxygène, en passant à l'élal de 
sulfate ferrique. L'oxyde nitrique ainsi produit s'unit à Toxyde 
ferreux du sulfate non décomposé, avec lequel il forme une com- 
binaison particulière soluble dans l'eau, qu'elle colore en brun noir. 

60 En versant, dans la solution d'un nitrate, un peu d'acide 
suifurique, puis, assez de sulfate d'indigo pour que la solution 
se teigne en bleu très-clair, et faisant bouillir le mélange, sa 
couleur bleue disparait. Ceci a lieu parce que l'indigo s'oxydant 
aux dépens de l'oxygène de l'acide nitrique mis en liberté par 
l'acide suifurique, il rend la liqueur incolore ou jaune très-clair. 

Il est important de se rappeler que d'autres substances, entre 
autres le cblore, produisent la même décoloration. 

70 Quand on mêle un nitrate avec de la limaille de cuivre, et 
qu'on verse sur le mélange, dans un tube à essais, de Tacide sui- 
furique concentré, l'air contenu dans le tube se colore en rouge 
jaunâtre, parce que l'oxyde nitrique né de la réduction de l'acide 
nitrique par le cuivre, produit en s'unissant avec l'oxygène de 
l'air, de l'acide byponitrique. La manière la plus sûre d'apercevoir 
celte coloration consiste à regarder dans le tube, de baut en bas, 
dans toute sa longueur. 

d. Acide chlorique. GIO5. 

i° Aussi concentrée que possible, la solution d'acide chlorique 
constitue un fluide jaune, huileux, doué d'une odeur analogue à 
celle de Tacide nitrique. Il rougit le tournesol, qu'il blanchit en- 
suite. Étendu d'eau, il est incolore et inodore. 

2<> Tous les chlorates se dissolvent dans Teau ; chauffés au 
rouge, tous se décomposent en oxygène qui se dégage, et en 
chlorure métallique qui reste. 

30 Chauffés avec du charbon^ ou tout autre corps organique, les 
chlorates détonent avec beaucoup plus de force que les nitrates. 

40 Quand on mêle un chlorate avec du cyanure potassique, et 
qu'on chauffe, il y a une violente explosion qui est accompagnée 
d€ flammes, ce qui oblige à ne faire cette expérience qu'avec de 
fort petites quantités de matière. 

5« L'acide chlorique libre décolore Hndtgo, en l'oxydant tout à 
fait de même que l'acide nitrique; aussi suffit-il de mêler la so- 
lution d'un chlorate avec de l'acide suifurique et un peu d'in* 
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digO) pour produire les mêmes phénomènes qu'avec les nilrâles. 

6° En teignant la solution d'un chlorate en bleu clair, avec quel- 
que peu de sulfcUe d'indigo, et y faisant tomber, avec précaution, 
quelques gouttes à*acide sulfureux dissous dans Teau, la coloration 
bleue disparaît. Cette réaction, aussi sensible que caractéristique, 
a lieu parce que Tacide sulfureux enlevant àPacide chlorique tout 
sou oxygène, met en liberté le chlore, qui détruit aussitôt la cou* 
leur bleue de Findigo. 

7'^ Quand on chauffe les chlorates avec du Monde hydrique, ces 
deux acides se décomposent réciproquement, il se forme du bi- 
chlorate chloreux 2CI08, ClO^. 

B<* Quand on verse de l'adde sulfurique concentré sur un chlorate, 
les deux tiers de sa base s'unissent à l'acide sulfurique, et le troi- 
sième à l'acide hyperchlorique formé; en même temps, il se dégage 
de Tacide chlorique et de l'acide chloreux , qui , en se dissolvant 
dans l'acide sulfurique, le colorent en jaune vif. On le reconnaît 
en outre, à son odeur, ainsi qu'à la couleur verdâtre de son gaz. 
La formule de cette action est : 3 (KO, ClOj) -f- 480, = 2K0, 
2S0, -f. KO, CIO7 -f. CIO5, CIO3. 

Pour tous ces essais, il faut ne pas chauffer et n'opérer que sur 
de petites quantités, sans quoi la décomposition s'effectue avec 
une violence telle, qu'il en résulte des explosions. 



Conclusion et observations, — De toutes les méthodes que nous 
avons indiquées pour signaler la présence de l'acide nitrique, 
celles qui donnent les résultats les plus sûrs sont : le mélange de 
sulfate ferreux et d'acide sulfurique, ainsi que celui de limaille do 
cuivre et d'acide sulfurique. Nous avons vu plus haut que la dé- 
tonation avec le charbon et avec le cyanure potassique, ainsi que 
la décoloration de la solution d'indigo, sont des caractères qui ap- 
partiennent à l'acide chlorique, tout aussi bien qu'à l'acide ni- 
trique; aussi ces dernières réactions n'ont-elles de valeur qu'en 
l'absence de l'acide chlorique. La manière la plus sûre de se con- 
vaincre de la présence ou de l'absence de l'acide chlorique con- 
siste à chauffer l'essai au rouge, puis à traiter le résidu par le ni- 
trate argentique. S'il contient un chlorate, comme à la chaleur 

H. 
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rouge il se change en chlorure, il est clair qu'il produira un pré- 
ci pi lé de chlorure argénlique. On comprend que celle méthode ne 
pourra être employée que dans les cas où l'essai ne contient pas 
déjà des chlorures tout formés. Quand il n'en est pas ainsi, il faut 
verser, dans la solution, du nitrate argentique, tant qu'il y déter- 
mine un précipité ; alors on filtre, on évapore à sec, et on chauffe 
au rouge le résidu. En général, il n'est pas nécessaire d'atoir re- 
cours à ce procédé compliqué. Les réactions produites par Tacide 
sulfurique concentré, ainsi que par Tindigo, avec la solution 
d'acide sulfureux, suffisent presque toujours pour indiquer avec 
précision la présence de Tacide chlorique. 

II. ACIDES ORGANIQUES. 

PREMIER GROUPE. 

Acides qui, dans eertaînes oonditions, iont toujoun 
préoîpitét par le ohlorttre oalci«^e. 

Acides oxalique, tartrique, racémique, citrique et malique. 

§ 103. 

Aucun de ces acides n'est volatil sans décomposition. 

a. Acide oxalique. 
Ses caractères ont été rapportés au § 99, c. 

b. Acide tartrique. C4H806=1'. 

i® L'acide tartrique s'offre sous forme de cristaux incolores, 
inaltérables à l'air, d'un goût acide agréable, et solubles dans l'eau 
et l'alcool. Chauffé, il fond et se charbonne en répandant une 
odeur toute particulière et très-caractéristique, analogue à celle 
du sucre brûlé. 

2» Parmi les tartrales, ceux qui sont à base d'alcalis, ou d'oxydes 
des troisième et quatrième groupes, se dissolvent dans l'eau. Tous 
les tartrales insolubles dans l'eau se dissolvent dans le chloride hy- 
drique et l'acide nitrique. Portés au rouge, les tartrates se dé- 
composent en laissant un résidu de charbon et en répandant la 
même odeur qui se fait sentir lorsqu'on brûle l'acide. 

3<* En versant, dans une solution d'acide tartrique ou d'un tar- 
Irale, une solution d'oxyde ferrique^ manganeuœ ou aluminiquey 
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puis de l'ammoniaque ou de la potasse, on ne précipite aucun de 
ces oxydes, ce qui vient de ce qu'ils forment, avec les alcalis et 
Tacide tartrique, des sels doubles indécomposables par un excès 
d'alcali. L'^acide tartrique empêche encore plusieurs autres oxydes 
d'être précipités par les alcalis. 

4^ L'acide tartrique libre produit, dans les sels potassiques^ et 
surfout dans l'acétate, un précipité peu soluble de bitarlrate po- 
tassique. Il se forme aussi, en versant dans un tartrate neutre, de 
l'acétate potassique et un excès d'acide acétique, ou bien aussi du 
bisulfate potassique. Lorsqu'on se sert de ce dernier, il faut avoir 
bien soin de ne pas l'employer en excès. Le bitartrate potassique 
se dissout facilement dans les alcalis et dans les acides minéraux ; 
les acides tartrique et acétique n'augmentent pas sa solubilité dans 
l'eau. On accélère beaucoup la formation du précipité de bitar- 
lrate potassique en secouant fortement le mélange. 

S<> Le chlorure càlcique produit, dans les solutions des tartrates 
neutres, un précipité blanc de tartrate càlcique, CaO, T. Les sels 
ammoniacaux empêchent, plus ou moins, cette précipitation. Le 
précipité formé se dissout, à froid, dans une solution de potasse 
caustique, avec laquelle il forme une solution limpide. En la fei- 
sant bouillir, le tartrate càlcique s'en sépare sous forme gélalî- 
neuse, et se redissout à mesure que la solution se refroidit. 

6« L'eau de chaux produit dans les solutions des tartrates neu- 
tres, ainsi que dans celle de l'acide tartrique libre, lorsqu'on l'y 
ajoute, en quanti té'suffisan te pour la rendre alcaline, un précipité 
blanc qui se dissout facilement, tant dans l'acide tartrique que 
dans une solution de sel ammoniac. Le tartrate càlcique se sé- 
pare de ces solutions, au bout de quelques heures, sous forn^e de 
petits cristaux qui s'attachent aux parois du vase. 

7» La solution de gypse ne précipite pas la solution d'acide tar- 
trique; elle ne produit qu'après longtemps, dans celle des tar- 
trates neutres, un léger précipité. 

c. Acide racémique. G4H205=fi. 

1® L'acide racémique a la même composition que l'acide tar- 
trique. L'acide racémique cristallisé contient deux équivalents 
d'eau, dont il perd un, à lOO®. Il ne s'effleuril, à l'air, que lente- 
ment. Ses dissolvants sont les mêmes que ceux de l'acide tar- 
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irique. 11 préseaie, lorsqu'on le chaufifô, les mêmes caraclères que 
ce dernief; 

2* Les racémates ont aussi beaucoup de rapports avec les tartra- 
les. Malgré celaplusieurs d'entre eux diffèrent des tarifâtes corres- 
pondant, tant par Teàu qu'ils contiennent, que par leur forme et 
leur solubililé. Gomme les tarlrates, ils empêchent la précipitation 
des oxydes ferrique, manganeux et aluminique par les alcalis. 

30 Le chlorure calcique précipite des solutions de l'acide libre 
et des racémates, du racémate calcique, sous la forme de poudre 
d'un blanc éclatant. Ce précipité est insoluble dans le sel ammo- 
niac. La solution concentrée de potasse caustique le dissout com* 
plétement à froid; étendue, elle ne le dissout qu'en partie. Celle 
solution se trouble et devient gélatineuse quand on la fait bouil- 
lir; elle redevient limpide en se refroidissant. 

A^ Ueau de ckatiœ produit instantanément dans la solution des 
racémates neutres, ainsi que dans celle de l'acide racémique, 
quand on l'y ajoute en quantité suffisante pour la rendre alcaline, 
un précipité blanc de racémate calcique. Quand on n'ajoute pas 
l'eau de chaux à la solution d'acide racémique en quantité suffi- 
sante pour la rendre alcaline, et qu'elle conserve encore une cer- 
taine acidilé, le précipité ne se forme qu'après quelques instants. 
Le racémate calcique est insoluble dans les acides racémique et 
tarlrique. Quand on le dissout dans le chloride hydrique, et qu'en- 
suite on verse dans la liqueur de l'ammoniaque en excès, il s'en 
précipite immédiatement, ou après peu d'instants. 

^^ La solution de gypse ne précipite pas immédiatement celle 
d'acide racémique, mais bien après dix ou quinze minutes. 11 s'en 
sépare alors du racémate calcique, qui se forme immédiatement 
dans les solutions des racémates neutres. 

60 Quand on chauffe de l'acide racémique cristallisé, ou un ra- 
cémate avec de l'acide sulfurique concentré, il se colore en noir eo 
dégageant de l'acide sulfureux et de l'oxyde carbonique. 

L'acide tarlrique se conduit tout à fait de même. 

d. Acide citrique. 04HsOv=Ci. 

{** L'acide citrique se présente sous forme de cristaux incolores, 
inodores, limpides, doués d'un goût acide et agréable, quoique 
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forl. Suivant les circonslances dans lesquelles ces crislaux se for- 
ment, ils contiennent, outre leur équivalent d'eau d'hydrate, en- 
core un ou plusieurs équivalents d'eau de cristallisation. 11 est 
inaltérable à Tair et se dissout avec facilité dans Teau et dans 
l'alcool. Chauffé, l'acide citrique fond d'abord, puis il se char- 
bonne en répandant des vapeurs acides piquantes, faciles à dis- 
tinguer d'avec celles de Tacide tartrique. 

2*) Les citrates, tant acides que neutres, à base d'alcalis, sont 
très-solubles dans l'eau, de même aussi que les combinaisons de 
l'acide citrique avec les oxydes métalliques, qui sont des bases 
faibles, comme l'oxyde ferrique par exemple. Les citrates empê- 
chent, comme les tartrates, et pour la même raison, la précipita- 
tion par les alcalis, des dissolutions de fer, manganèse, alu- 
mine, etc. . 

3» U Morure calcique ne précipite pas plus la solution d'acide 
citrique, à froid, que par Tébullition ; mais après qu'on a saturé 
l'acide libre par la potasse ou la soude, il y détermine immédia- 
tement un précipité de citrate calcique neutre, insoluble dans la 
potasse et Irès-soluble dans une solution de chlorure ammonique. 
£n faisant bouillir cette solution, il s'en sépare aussitôt un préci- 
pité blanc et lourd de citrate calcique non altéré, sous forme 
de précipité blanc, cristallisé. 

Quand on sature avec de l'ammoniaque une solution d'acide 
citrique à laquelle on a ajouté du chlorure calcique, elle n'y dé- 
termine pas de précipité à froid ; mais il suffit de faire bouillir cette 
liqueur limpide pour qu'il s'en sépare aussitôt du citrate calcique, 
doué des propriétés que nous lui avons assignées plus haut. 

4:** Veau de chaux ne précipite pas à froid la solution d'acide ci- 
trique, non plus que celle des citrates; mais si, après y avoir 
ajouté un grand excès d'eau de chaux préparée à chaud» on la 
fait bouillir, il se forme un précipité blanc de citrate calcique, qui 
se redissout presque en entier par le refroidissement, parce qu'il 
est plus soluble à froid qu'à chaud. 

5o Quand on ajoute à une solution d'acide citrique de VacHaie 
plombique en excès, il s'y forme un précipité blanc de citrate 
plombique, très-peu soluble dans l'ammoniaque, et très-soluble 
dans le citrate ammonique. En ajoutant en échange, à une so- 
lution d'acétate plombique, de Tacide citrique en excès, on y 
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détermine pareillement un précipité de citrate plombique, qu^on 
redissout facilement par une addition d'ammoniaque. Cette disso- 
lution s'effectue, parce que, ainsi que nous venons de le dire, le 
citrate plombique, qui est presque insoluble dans Tammoniaque, 
se dissout dans le citrate ammonique qui se forme dans ce 6as-ci 
par l'union de l'ammoniaque avec l'excès d'acide citrique ajouté. 
6® Quand on chauffe de l'acide citrique ou un citrate avec de 
l'acide sidfurique concentré, il se dégage d'abord de Toxyde et de 
l'acide carbonique, sans que Vacide sulfurique noircisse. En 
continuant à chauffer, le mélange se fonce et de l'acide sulfu- 
reux se dégage. 

c. Acide maliquc. C4Hj04=M. 

1» L'acide malique a la même composition que l'acide citrique : 
il cristallise difficilement, eu croûtes cristallines, qui tombent en 
déliquescence à l'air, et qui se dissolvent dans l'eau et dans l'al- 
cool avec facilité. Chauffé à 200*», l'acide malique se divise en acf- 
des maléique, C^HOg, et fumarique, C4HO3. Celte réaction est 
caractéristique au plus haut degré. Quand on fait cet essai dans 
une petite cuiller, la masse se gonfle et il s'en dégage des vapeurs 
acides, piquantes, d'acide maléique, tandis qu'en le faisant dans 
un tube, ces vapeurs se condensent sous forme de cristaux dans 
ses parties froides. L'acide ûimarique reste dans le résidu au 
fond du tube. 

2o Cet acide forme avec la plupart des bases des sels solubles 
dans l'eau. Le bimalate potassique s'y dissout avec facilité. L'acide 
malique empêche, comme l'acide tartrîqûe, la précipitation par les 
alcalis de l'oxyde ferrique et autres analogues. 

30 Le chlorure calcique ne précipite pas la solution d'ftckie inali*« 
que, non plus que celle des malates. Si cependant, après avoir 
ajouté à la solution d'un malaté, du chlorure calcique, on y verse 
de l'alcool, il s'en sépare à l'instant du malate calcique, fi, CaO, 
en poudre blanche. 

4<* L'eau de chaux ne précipite pas l'acide malique libre, non 
plus que les malatçs. 

50 L'acétate plombique précipite des solutions d'acide malique, 
et des malates, du màlate plombique blanc. On le reconnaît d'a- 
bord à ce que, laissé longtemps au fond de la liqueur, il perd 
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sa jÇOD^istaDce caséeuse et se transforme en aiguilles nacrées, 
grçkupé^s autour d'un centre commun ; puis» à ce qu'il fond au- 
dessous du point d'ébuiUiion de l'eau. De là vient que» lorsqu'on 
fait bouillir la liqueur dans laquelle le précipité est suspendu, ce 
sel se fond, sous l'eau, où il se rassemble sous forme de résine 
demi-liquide. Cette réaction n)est bien Tisible quç dans le cas où 
le malate plombique est pur ; elle n'a pas lieu, ou ne se déve- 
loppe qu'impar^stitement lorsque ce sel est mêlé avec d'autres 
composés plombiques. 

60 Quand oiv chauffe de Facide malique avec de Vadde sulfuri" 
que ccfncentré^ le mélaqg» noircit, et il s'en dégage de Tacide sul- 
fureux. , 



Conclusion et observations. — Parmi les acides dont nous ve- 
nons de nous occuper, les acides tartrique et racémique se font 
remarquer par le peu àe solubilité de leur sel potassique acide, 
ainsi que par la manière d'agir de leur sel de chaux, en présence 
de la solution de potasse caustique, et enfin par l'odeur caractéris- 
tique qu'ils répandent lorsqu'on les charbonne. C'est au moyen de 
sa combinaison calcique qu'on distingue le plus facilement Facide 
tartrique de l'acide racémique, parce que le tartrate calcique se 
dissolvant dans l'acide tartrique et dans le sel ammoniac, cet acide 
possède donc deux caractères, qui manquent au racémate calcique. 
On doit cependant bien retenir que le tartrate calcique se sépare 
toujours de sa dissolution dans le chlorure ammonique, après un 
temps d'autant plus court, que la liqueur était plus concentrée. 
L'acide racémique dififère encore de l'acide tartrique par son action 
sur la solution de gypse. Quoique ce caractère Rapproche l'acide 
racémique de l'acide oxalique, il n'est cependant pas facile de con- 
fondre ces deux acides lorsqu'ils sont libres, parce que le précipité 
que produit l'acide racémique dans la solution de gypse, ne se 
forme pas immédiatement. Les oxalates se distinguent d'ailleurs 
des» racémates, par la manière dimi ils se comportent vis-à-vis de 
l'acide sulfurique concentré et lorsqu'on les brûle. On reconnaît 
parfaitement bien l'acide citrique à son action sur l'eau de chaux 
€t SOT le chlorure calcique mélangé avec de l'ammoniaque. Lors- 
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que son sel plombiqqe a été bien lavé, il est très-peu soluble dans 
Tammoniaque, ce qui ]e distingue des acides tartrique et racémi- 
que. Gomme les autres réactifs qui précipitent ou altèrent sa solu* 
tion, tels que le chloride aurique, les sels argentiques, mercuriqnes 
et autres, agissent de la même manière ou d'une façon analogue 
sur les acides tartrique et racémique, ils ne permettent pas de le 
distinguer avec précision. 

L'acide malique serait parfailement caractérisé par (a fusion de 
son sel plombique dans l'eau bouillante, si cette réaction présen- 
tait plus de sensibilité et n'était pas si facilement gênée par la pré- 
sence des sels plombiques des autres acides. La précipitation du 
malate calcique par Talcool est un caractère qui n'a de valeur que 
lorsqu'on s'est convaincu de l'absence de tous les acides, dont les 
sels de chaux, peu solubles dans Teau, sont insolubles dans l'alcool, 
tels que ceux des acides borique, sulfurique et autres. Dans tous 
les cas, le précipité produit par l'alcool devra toujours être soumis 
à un examen ultérieur. C'est en chauffant l'acide malique seul 
dans un tube d'essais qu'on arrive aux résuUats les plus sûrs; il 
est à regretter qu'on ne. puisse pas toujours faire usage de cette 
réaction. 

DEUXIÈME GROUPE. 

Aoîdei qui ne sont jamais préoîpitéi par le ohlorure oaloique, 
mais dont les solutions neutres sont précipitées par 

le chlorure ferrique. 

Acides succinique et benzoïque. 

§ 104. 

a. Acide succinique. G^BjOssb. 

i^ L'acide succinique se présente sous forme d'écaillés ou de 
cristaux prismatiques incolores et inodores, doués d'un léger goût 
acide et se volatilisant sans laisser de résidu. L'acide succinique 
des officines, qui a l'odeur d'huile empyreumatique, laisse en se 
volatilisant un léger résidu charbonneux. L'acide succinique est 
très-soluble dans l'eau, l'alcool et i'élfaer. 

2o Tous les succinaies, à l'exception de celui d'ammoniaque, se 
décomposent au rouge ; ceux qui sont à base de terres alcalines 
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ou d*alcalis, passent alors à Télal de carbonates. La plupart des 
succinates sont solubles dans l'eau. 

30 Le chlorure ferrique produit, dans la solution des succinates 
alcalins neutres, un volumineux précipité brun rougeâlre de suc- 
cinate ferrique. S, Fe^Oj. Le succinale ferrique se dissout facile- 
ment dans les acides ; Tammoniaque le décompose en un succinate 
ferrique très-basique, moins volumineux, en lui enlevant la plus 
grande partie de son acide succinique, qui reste en dissolution 
uni avec Tammoniaque, sous forme de succinate ammonique, qui 
est soluble. 

4o L'acétate plombique produit, dans Tacide succinique, un 
précipité blanc de succinate plombique neutre, PbO, §, soluble 
dans un excès d'acide succinique, dans Tacide nitrique, dans un 
excès d'acétate plombique, ainsi que dans Tacide acétique, quoi- 
que plus difficilement. En traitant par Tammoniaque le succinate 
plombique ainsi obtenu, on obtient un sel basique composé sui- 
vant la formule §, 3PbO. 

b^ Lorsqu'on verse de l'acide succinique libre ou combiné dans 
un mélange d'alcool, de chlorure barytique et d'ammoniaque , on y 
fait naître un précipité blanc de succinate barytique, Ba 0, S. 

6® Les nitrates mercureux et argentique précipitent tous les 
deux les succinates. Ces précipités n'ont rien de caractéristique. 

h. Acide benzoîque. Gi^HsOs^ËiO. 

i® L'acide benzoïque se présente sous forme d'écaillés ou d'ai- 
guilles blanches, ou bien aussi de poussière cristalline. Chauffé, il 
se volatilise totalement, en produisant des vapeurs qui irritent la 
gorge d'une façon toute particulière et qui excitent ta toux. L'acide 
benzoïque des pharmacies conserve l'odeur de la résine du ben- 
join et laisse un léger résidu charbonneux, quand on le chauffe. 
L'acide benzoïque, qui est très-peu soluble dans l'eau froide, se 
dissout assez facilement dans l'eau bouillante et dans l'alcool. 

2<' La plupart des benzoates sont solubles dans l'eau ; il n'y a 
d'insolubles parmi eux que ceux qui ont pour base des oxydes mé- 
talliques faisant fonction de base faible, tels que l'oxyde ferrique, 
par exemple. Les benzoates solubles ont un goût acre tout parti- 
culier. En versant dans leur solution aqueuse un acide fort, on en 
déplace l'acide benzoïque, qui se précipite sous forme de poudre 

15 
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peu soluble, d'un blanc éclatant. C'est de la même manière qu'on 
extrait Tacide benzoïque de ses sels insolubles, en leur ajoutant 
un acide fort, capable de former un sel soluble avec la base avec la- 
quelle il était uni. 

3^ Le chlorure ferrique a, sur l'acide benzoïque, la même action 
que sur l'acide succinique; cependant le benzoale ferrique, Fe^Oj, 
3BzO, est beaucoup plu$ clair et. pluâ jaune que le succlnate. 
L'ammoniaque le décompose. 

A° V acétate plombique nç précipite pas, ou du moins pas immé- 
diatement, l'acide benzoïque libre et le benzoate ammonique; 
mais il précipite, sous forme de flocons blancs, les benzoates à 
base d'alcali àxe. 

^^ Lorsqu'on verse de l'acide benzoïque libre ou uni avec un 
alcali d^ns un mélange d'alcool, de chlorure bary tique et d'ammo- 
niaque , on n'y détermine pas de précipité. 



Cond\mofa et observations, — Les acides succinique et ben- 
zoïque se distinguent de tous les autres par leur action sur le chlo- 
rure ferrique et par la propriété qu'ils ont de se sublimer. On les 
distingiie l'un de l'autre à la couleur de leur sel ferrique, ainsi, et 
surtout, que par leur solubilité dans l'eau, l'acide succinique 
y étant aussi soluble que l'adde benzoïque l'y est peu. Leur ma- 
nière d'agir sur le chlorure barylique et sur l'alcool est aussi fort 
utile pour les séparer. L'acide succinique n'étant presque jamais 
tout à fait pur, sa présence se trahit souvent par son odeur d'huile 
d'ambre. On sépare ces acides l'un d'avec l'autre en ajoutant à 
leur sel ferrique de l'ammoniaque avec laquelle on les fait bouillir, 
évaporant à sec les combinaisons ammoniacales formées, redis- 
solvant dans un peu d'eau le résidu ainsi obtenu, filtrant, et trai- 
tant une partie de la solution par le chloride hydrique, et l'autre 
par le mélange de chlorure barylique et d'alcool. 
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TROISIÉMB GROUPE. 

Aoîdes qui ne sont jamais précipités par les chlorures 

oalcique et ferrique. 

Acides acétique et formique. 

§ 105* 
a. Acide acétique. C4H808=Â. 

1® L'acide acétique hydraté se présente sous la forme de cris- 
taux transparents feuilletés, qui se changent à 17^ C, en un fluide 
incolore d'une odeur piquante toute spéciale et d'une saveur très- 
acide. Chauffé, il se volatilise complètement et se change en va- 
peurs piquantes, qui brûlent avec nue flamme bleue lorsqu'on les 
allume. Il est miscible, en toutes proportions, à Teau et àTalcool. 
Sa dissolution aqueuse est le vinaigre ordinaire. 

2^ Les acétates se décomposent au rouge ; parmi les produits qui 
se forment alors, on remarque essentiellement de l'acide acétique, 
et toujours de Facélone. Les acétates alcalins et terreux passent 
alors à Tétat de carbonates. Des acétates métalliques, les uns 
laissent pour résidu le métal, les autres l'oxyde, d'autres enfin, 
un carbonate. Le résidu contient toujours du charbon. Presque 
tous les acétates sont solubles dans Teau et dans l'alcool. La plu* 
part d'entre eux sont très-solubles dan$ Teau^ il n'y «n a pas b^u- 
coup qui y soient peu solubles. 

3® En versant du chlorure ferrique dans de Tacide acétique, il 
ne change sous aucun rapport ; mais si on sature l'acide par de 
l'ammoniaque, ou qu'on mêle un acétate neutre avec le ehlopure 
ferrique, la liqueur prend une leinle rouge foncé due à une 
formation d^ae^te ferrique. Tout l'oxyde ferrique est préoipiié de 
celte solution parrammonîaque. 

40 Les acétates neutres, et non point l'acide acétique libre, 
donnent, avec le nittah argentiquet un prédpiié blanc cristallin 
d'acétate argentique^ AgO, A, peu soluble dans Teau froide, plus 
soluble dans Peau bouillante, d'où il se sépare, par reCriûdisse^ 
ment, sous formé de petits cristaux très-solubles dans l'ammo * 
ntaqae. L'acide acétique libre n'augmente pas leur solubilité dans 
l'eau. 
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^° Le nitrate mercweux produit, dans Tacide acélique, plus fa- 
cilement encore dans les acétates, un précipîlé blanc en écailles 
cristallines d'acélate mercureux, HgjO, A, peu soluble, à froid, 
dans Teau et dans Tacide acétique, soluble dans un excès du pré- 
cipitant. Il se dissout dans Veau bouillanle, d'où il sesépare, par le 
refroidissement, sous forme de petits cristaux. Par suite de celte 
action, Tacétate mercureux se décompose en partie et il s'en sé- 
pare du mercure métallique, qui donne au précipité une teinte 
grise. En faisant bouillir Tacétate mercureux avec de Uacide acé- 
tique étendu, au lieu d'eau, la quantité de mercure qui se sépare 
est excessivement petite. 

6<» Quand on chauffe des acétates avec de Vadde stdfurique 
étendu, il s'en dégage de l'acide acétique, reconnaissable à son 
odeur piquante. Lorsqu'on chauffe ces sels avec à peu près poids 
égal d'acide sulfurique concentré et d'alcool, il s'en dégage de 
l'éther acétique, C^HsO,^, = AeO,Â, dont l'odeur agréable et 
très-caractéristique, sensible surtout lorsqu'on secoue le mélange 
au moment où il commence à se refroidir, pernyet bien moins de 
le confondre avec tout autre acide, que l'odeur piquante de l'acide 
acétique lui-même. 

7<> Quand on distille des acétates avec de l'acide sulfurique 
étendu, et qu'on fait digérer la liqueur distillée avec de l'oxyde 
plombiqueen eœcèSy elle en dissout une partie et forme de l'acétate 
plombique basique, reconnaissable à sa réaction alcaline. 

h. Acide formique. GaHOg^foOs. 

1° L'acide formique hydraté est un fluide incolore, limpide, fu- 
mant un peu àl'air, doué d'une odeur spéciale excessivement pé- 
nétrante. Au-dessous de 0^ il cristallise en feuillets incolores. Il se 
mêle en toutes proportions avec l'eau et l'alcool. Chauffé, il se vo- 
latilise tout entier. Les vapeurs qui se forment alors peuvent être 
allumées, et brûlent avec une flamme bleue. 

2® Les formiates chauffés au rouge laissent pour résidu, comme 
les acétates qui leur correspondent, des carbonates, des oxydes, ou 
des métaux purs souillés par le charbon qui se dépose en même 
temps qu'il se dégage de l'hydrogène carboné, de l'acide carbo- 
nique et de l'eau. Tous les formiates sont solubles dans l'eau ; 
Talcool n'en dissout que quelques-uns. 
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30 Le cfdorure ferrique agit $ur Tacide formique comme sur 
Tacide acétique. 

4° Le nitrate argentique, qui ne précipite pas Tacide formique 
libre, ne précipite les formiales alcalins qu'en solution concen- 
trée. Le précipité peu soluble, blanc et cristallin de formiate argen- 
tique, AgO, PoO,, qui s'y forme, se fonce rapidement, parce qu'il 
s'en sépare de l'argent métallique. Au bout d'un temps assez long, 
la réduction est totale à froid, tandis qu'elle se fait instantanément 
si Ton chauffe la liqueur. Cette réduction de Toxyde argenlique a 
lieu lors même que la solution du formiate est assez étendue pour 
qu'elle ne précipite plus; ou lorsqu'elle ne contenait que de l'acide 
formique libre. L'acide formique, qu'on peut regarder comme 
composé d'oxyde carbonique et d'eau, enlève à l'oxyde argentlque 
son oxygène, et se change en acide carbonique et en eau, tandis 
que le métal se précipite. 

5<> Le nitrate mercureux ne précipite pas Tacide formique libre; 
mais il détermine , dans les solutions concentrées des formiates al- 
calins, un précipité blanc, peu soluble, de formiate mercureux, 
Hg^OyfoOs, 4"^ ^" ^^^ de fort peu de temps, prend une teinte 
grise, parce qu'il s'en sépare du mercure métallique. La chaleur 
opère immédiatement cette réduction, qui, avec le temps, se fait 
aussi à froid. Pendant cette réduction l'acide se change en acide 
carbonique et en eau. Cette réduction se fait encore, comme aussi 
celle de l'oxyde argentique, lors même que la solution est assez 
étendue pour empêcher la précipitation du formiate mercureux, 
ainsi que lorsqu'elle contient de l'acide formique libre. 

6^ Lorsqu'on chauffe à 60», ou 70», de l'acide formique, ou un 
formiate avec du chlorure mercuTique^ il se forme un précipité de 
chlorure mercureux. En chauffant la liqueur à l'ébulUtion, le mé- 
tal s'en sépare aussitôt. 

70 Quand on chauffe de l'acide formique, ou un formiate, avec 
de V acide sulfurique concentré^ il se décompose, sans noircir, en eau 
qui reste, et en oxyde carbonique qui se dégage avec efferyes- 
cence, et qui, allumé, brûle avec une flamme bleue. Cette décom- 
position a lieu parce que l'acide sulfurique, enlevant à l'acide for- 
mique l'eau, ou la base nécessaire à son existence, il occasionne 
un déplacement de ses atomes, tel que de C^Og, il résulte 
2 (C0)+ HO. En chauffant un formiate avec de Vadde sulfurique 

15. 
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étendu, il s'en dégage de Tacfde formique, facilement reconnais- 
sableà son odeur, tandis qu'en versanl sur lui un mélange fait, à 
poids égaux, d'alcool et d'acide sulfariqua concentré^ il se dégage ^ 
lorsqu'on chauffe, de Téther formique, reconnaissable à son odeur 
qui rappelle un peu celle de Parak. 



Conclusion et o&sert;a^^ns. -^ Gomme les réactions des acides 
acétique et lormique ne.^ontpas aussi caractéristiques que celles 
de beaucoup d'autres acides, ^ on ne peut les reconnaître avec pré- 
cision, que lorsque tous les caractères que nous en avons donnés 
s'accordent parfaitement entre eux. Il est très-facile de reconnaître 
Tacide acétique à son odeur et à celle de sonétber ; mais il est beau- 
coup plus sûr de n'ajouter foi qu'à son action sur l'oxyde plom- 
bique. La meilleure, manière de déceler Tacide formique, est de le 
traiter p^r Tacide sulfurique concentré, aiusi que d'observer son 
action sur les sels des métaux nobles. Ou sépare l'acide acétique 
d'avec l'acide formique en chauffant, avec m excès d'oxyde ar- 
gentique ou d'oxyde mercurique, la liqueur dans laquelle ils se 
trouvent mélangés; l'acide formique réduit ces oxydes en se dé- 
composant lui-même, tandis que l'acide acétique reste en dissolu- 
tion uni avec eux. 



/ 




DEUXIEME PARTIE. 

^ • • • 

lilGHR i SDITH POVI L'IIIlTSt tmmt QDâLITATITI. 

• • * I 

DE lA MARCHE DE L'ANALYSE QUALITATIVE, 

EN GÉNÉRAL, ET EN PARTICULIER, 
DU PLAN 8U1YI DANS CETTE DEUXIÈME PARTIS. 



Une fois qu'on connaît les réactifs, et la manière dont les corps 
agissent sur eux, on est en étal de décider sans peine, » an corps 
simple quelconque est bien celui que, d'après ses propriétés phy- 
siques, on croit reconnaître. 11 suffit d'un petit nombre de réac- 
tions bien simples pour nous apprendre, par exemple, que le 
spath calcaire est du carbonate calcique ; le gypse, du sulfate cal* 
cique. Ces mêmes connaissances suffisent encore, en général, pour 
déterminer si un corps quelconque existe ou n'existe pas dans une 
substance composée; si, par exemple, une poudre blanche con- 
tient du chlorure mercureux ou n'en contient pas. Mais lorsqu'il 
s'agit d'établir la nature chimique d'un corps qui nous est totale- 
ment inconnu ; lorsque nous devons trouver toutes les parties 
constituantes d'un mélange ou d'une combinaison chimique ; lors* 
qu'on Teut donner la preuve qu'outre les corps mis en évidence 
par l'analyse il n'y en a pas d'autres, il faut en venir à une ana- 
lyse qualitative complète. Dans ce cas, il est nécessaire de join* 
dre à la connaissance des réactifs et de leur action sur les diffé- 
rents corps, celle d'un procédé systématique d'analyse qui nous 
enseigne dans quel ordre il faut employer les dissolvants et les 
réactifs généraux et spéciaux, pour nous convaincre rapidement, 
tant de l'absence de tous les corps qui ne font pas partie du mé- 
lange, que de la présence de ceux qui s'y trouvent. 

Lorsqu'on ne possède pas une marche systématique telle que 
celle que nous venons de tracer, ou que, dans l'espérance d'arri- 
ver plus rapidement au but, on réelle toute espèce de méthode, 
l'analyse n'est plus qu'un jeu, et les conclusions auxquelles e)' 
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amène ne sont plus le fruil d'un travail scientifique, mais du ha- 
sard seul. 

En conséquence, il faut pour toute espèce d'analyse suivre une 
méthode ; il n'est point nécessaire de se servir toujours de la 
même ; car, bien loin de là, Tuss^e, la réflexion, ainsi que les cir- 
constances qui nous entourent dans les divers cas qui s'offrent à 
nous, nous amènent à en employer de fort différentes. Toutes ce- 
pendant se ressemblent, en ce qu'elles partagent d'abord, tous les 
corps existants, ou ceux qu'elles veulent découvrir, en groupes ; 
puis, qu'elles divisent et subdivisent les substances faisant partie 
de chacun d'eux, pour arriver enfin à chacune de celles qui doi- 
vent être mises en évidence, isolément. 

Les méthodes diffèrent entre elles, tant pour l'ordre dans lequel 
on emploie les réactifs, que pour leur choix. 

Pour être en état de se créer soi-même des méthodes spéciales 
d'analyse, il faut auparavant connaître à fond un procédé d'ana- 
lyse applicable à tous les cas possibles et qui ait été éprouvé par 
une longue expérience. Ce n'est qu'alors qu'on est capable d'ap- 
précier quelles sont les modifications qui, apportées à cette méthode, 
amènent pluspromptementou plus facilement au but. 

Dans cette seconde partie de l'ouvrage nous exposerons une mé- 
thode d'analyse applicable à tous les cas possibles ; elle est aussi 
simple que sûre et garantie par l'expérience. 

Les corps simples et composés dont elle traitera sont les mêmes 
que ceux qui ont été énumérés p. 3. 

Comme un système d'analyse doit comprendre tous les cas pos- 
sibles, il est clair que les corps, dont nous allons nous occuper, 
pourront être unis à toutes espèces de corps, pourvu qu'ils ne 
soient pas souillés par des matières organiques étrangères, qui en 
masquent souvent les propriétés. Néanmoins, on peut encore ap- 
pliquer souvent cette même marche analytique à l'étude des sub- 
stances minérales, lors même qu'elles contiennent des matières 
organiques. C'est surtout le cas, lorsqu'en se dissolvant dans l'eau, 
ces substances organiques forment une solution incolore et lim- 
pide. L'expérience et la réflexion décident de ce qu'il y a à faire 
lorsqu'on doit étudier des matières mucilagineuses, ou de couleur 
foncée. Au reste nous indiquerons (au § 132) les règles et procédés 
à suivre dans ces cas-là. 
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Cette seconde partie de l'ouvrage se divise en deux chapitres. 

Le premier chapitre traite de la Partie pratiqw de V Analyse; on 
y développe un procédé qui amène infailliblement au but qu'on se 
propose d'atteindre. Il pourra sembler au premier coup d'oeil que 
je m'y suis trop étendu sur beaucoup de points; mais je crois qu'i 
m'eût été impossible de faire autrement sans nuire à la clarté de 
mon sujet. Quoi qu'il en soit, j'espère que le procédé d'analyse 
que je propose sera reconnu comme amenant au but aussi rapide- 
ment que possible ; ce qui vient de ce que j'ai partagé toutes les* 
réactions qui peuvent se manifester en cas bien nettement tran- 
chés, en sorte qu'on n'a à tenir compte que des traits les plus sail- 
lants des réactions. Gomme de plus, chaque numéro renvoie à 
d'autres, j'ai épargné de cette manière au lecteur l'étude de tous 
les cas qui ne sont pas applicables à celui qu'il a sous les yeux. 

Cette instruction pratique se subdivise en : !<> essai prélimi- 
naire; 2^ dissolution; 3o recherche spéciale; et 4o en recherche 
corroborante. 

La troisième sous-division, qui est celle de la recherche spé- 
ciale, se partage à son tour en : Etude des combinaisons dans les^ 
quelles il n'y a à mettre en évidence qu'un acide et qv^une base^ 
et en Etude des combinaisons ou des mélanges dans lesquels on doit 
chercher tous les corps connus; absolument de même que si on de- 
vait les y rencontrer tous. Relativement à cette dernière, nous 
observons que lorsqu'on n'a pas acquis, par l'épreuve prélimi- 
naire, la certitude de l'absence de certains groupes de corps, il faut 
s'astreindre à lire tous les paragraphes auxquels renvoie la nature 
des phénomènes qu'on observe, si on ne veut pas s'exposer à per- 
dre un ou plusieurs corps. 

Quand on ne tient pas à connaître toutes les parties constituan- 
tes d'une combinaison ou d'un mélange, et qu'on ne veut absolu- 
ment qu'y signaler la présence de certaines matières, on trouve fa- 
cilement ceux des numéros qui les concernent. 

Le second chapitre renferme une Explication du procédé prati- 
que ; c'est-à-dire l'exposition des principes sur lesquels se base la 
séparation des corps et leur caractérisation. On y trouvera aussi 
plusieurs additions au procédé pratique. 11 sera utile au commen- 
çant d'étudier d'abord ce chapitre qu'on peut envisager comme la 
clef du premier. 
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A la fin de l'ouvrage se trouve indiqué l'ordre successif dans le- 
quel il est le plus avantageux de donner à Relève les substances à 
analyser pour lui faire faire de rapides progrès, Noiis donfiàns en- 
suite unmodèlede V ordre dans lequel il est utile de formuler Us ré- 
sultatsàbtenus dans cette recherche. Ensuite vient un tableau conte^ 
nant les formes et les combinaisons les plus répandues des corps 
indiqués li. 3, avec l'indication de lent solubilité dans Veau et dans 
lesacides. 

L'ordre indiqué pour t'étude des substances amWera prom^te- 
ment et sûrement le commençant à la cbnnaissance pai41âi1te'de 
l'analyse qualitative. Le modèle de la manière dont -il faat expri- 
mer les résultats obtenus, Sert à donner à rélève'uné idée générale 
bien nette des moyens "dlônt il s^ést servi pour'y'drfiv^r, tt le ta- 
bleau de solubilité des corps sera sans doute uttle à tous ceux qui 
ne connaissent pas encore à fond cette partie dèlachhnié. Ils en 
sentiront tout le prix lorsqu'il'leur faudra déterminer de quelle 
manière les acides, les bases, etc., qu'ils ont trouvés, étaient com- 
binés entre eux. De cette manière, ils retiendront facilement quels 
sont-tes acides qui ne peuvent se trouver en dissolution en pré- 
sence de telle ou telle base. 

Ensuite vieiit l'appendice consacré à là recbercbe des alcalis 
organiques. Nous y avons exposé une marche toute spéciale, né- 
cessaire pour la caraclérisation de cette classe de corps aussi sin- 
guliers qu'iraporlanls en médecine. 
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CHAPITRE PREMIER. 

PROCÈDE PRATIQUE. 

L ESSAI PRÉLIMINAIRE. 
§ 106. 

Avant tout, on observe les propriétés physiques de la substance 
à étudier, savoir : sa couleur, sa forme, sa dureté, sa pesanteur, 
son odeur, etc., etc., parce qu'elles peuvent souvent nous fournir 
quelques données sur sa nature. Avant de passer outre, il faut te- 
nir compte de la quantité de substance à analyser qu'on a à sa dis- 
position, aûn de s'arranger de manière à en avoir assez pour l'ana- 
lyse tout entière. En général, il ne faut jamais employer trop de 
substance, lors même qu'on en a beaucoup à sa disposition, parce 
que cela est autant de perdu. 11 faut, autant que possible, garder 
toujours une certaine quantité de la substance à analyser pour4es 
cas imprévus et les recherches corroborantes. 

§i07. 

A. LE GOBPg A AHALTBElt E9r SOLIDE* 

1. CE n'est Ml UN MÉTAL NI VN ALLIAGE. 

!• — Sila substance est en poudre ou eti fort petits oristaut, (^ 
petit Tanalyser telle quelle ^ si elle est en gros cristaux ou en mor* 
ceaux durs, il faut, autant que possible, en réduire une certainfi 
quantité en poudre fine. 

2p «— On «hauffe un peu de cette poudre dans une petitecuilier 
defer sur la flamme de la lampe à esprit-de-vin. La manière dont 
elle se conduit alors peut indiquer avec précision, ou du tnoins 
avec vraisemblance, la nature des corps qui s'y trouvent. 

a.'^Lecorps ne change pa»4 Absence de substances organiques^ 
de sels contenant de l'eau, de tnatières facilement fusibles et de 
corps volatils. 
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b. -^ Il fond avec facilité et se solidifie après avoir dégagé des va- 
peurs d^eau. Sels conienanl de Teau. Si le résidu qu'on obtient 
fond à une chaleur plus intense on passe à c. 

c. — R fond sans dégager de vapeurs d'eau. On met un peu de 
papier dans la masse en fusion ; si elle détone, c'est une preuve 
qu 'elle contient (2e5 nitrates ^ ou , ce qui arrive plus rarement, des 
chlorates, 

d.-^Ilsevolatilise en totalité ou en partie. Dans le premier cas, le 
mélange ne contient pas de bases Ûxes, et dans le second, il ren- 
ferme un ou plusieurs corps volatils. 

a. — Une se dégage pas d^odeur. Dans ce cas, on ne peut avoir 
que des composés d'ammoniaque, de mercure ou d'arsenic. 

p. — Il se dégage une odeur. Si c'est celle de l'acide sulfureux, elle 
indique la présence du soufre. Si c'est celle de Viode eique les va* 
peurs soient violettes, on peut être sûr que ce corps existe à l'état 
Hbredans le mélange. C'est avec tout autant de précision qu'on peut 
déterminer la présence de l'acide benzoïque et de beaucoup d'au- 
tres corps, simplement par Todeurde leurs vapeurs. 

e. — Le corps est une poudre blanchCf qui devient jaune lorsqu'on 
la chauffe. Ce caractère appartient aux oxydes zincique, plombique 
et bismuthique. Les deux derniers restent jaunes, après le refroi- 
dissement, tandis que l'oxyde zincique reprend sa blancheur pri- 
mitive. 

f.-^ La substance se charbonne. Présence de matières organi- 
ques. Si avant que d'être soumise à la combustion la substance 
ne faisait pas effervescence avec les acides et qu'elle le fit après, 
c'est la preuve qu'elle contenait des acides organiques unis à des 
akaHsy ou à des terres alcalines. S'il se répand une 'odeur de 
cyanogèney c'est ce qu'on a affaire à une combinaison de ce corps. 

Nous dirons encore qu'il y a beaucoup de substances qui, lors- 
qu'on les chauffe, se gonflent beaucoup ; par exemple, le borax, le 
sulfate aluminique; d'autres, telles que les chlorures potassique et 
modique, qui décrépitent, etc. Mais ces caractères ne conduisent 
pas à des conclusions aussi générales, ni aussi sûres que les pré- 
cédents. 

3o . On dépose un peu de la substance dans un trou fait sur 
un charbon; puis on dirige sur elle la flamme intérieure du cha- 
lumeau. 
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Comme dans ce cas la plupart des phénomènes énomérés§ i07, 
2<', se renooTellent, nous ne parlerons ici que de ceux qui sont par- 
ticuliers à ce mode d'opérer. 

a. — Le corps se volatilise fiartielkment ou en totalité. Ce qui 
indique, outre les substances du § 107, 2®, d,^ aussi dé Toxyde 
antimonique et quelques autres oxydes (voyez § 107, 3% d. p.). 
L^oxyde antimonique fond, avant de se volatiliser en une fumée 
blanche. Nous ajouterons que la présence des acides arsénieux et 
arsénique se fait connaître par une odeur d'ail, qu'une addition 
de soude rend encore plus sensible. 

6. — Le corps fond et disparaît en entrard dansles porés du char* 
bon. Ceci indique la présence des alcalis. On met un peu du corps 
pulvérisé sur l'anneau d'un fil de platine, humecté avec un peu 
d'eau, et on Vy chauffe à la pointe de la flamme intérieure du 
chalumeau. Si la flamme extérieure se colore en violet ^ c'est delà 
potasse seule; si elle se colore enyaune, c'est de la soude ou un mé- 
lange de potasse et de soude ; car il ne faut que fort peu de cette 
dernière pour colorer la flamme en jaune, malgré la présence d'une 
forte proportion de potasse dans le mélange. 

c. — // se dépose sur le charbon une matière blanche, infusible^ 
immédiatement ou après la fusion dans Veau de cristallisaiionf 
ce qui indique particulièrement les oxydes barytique, strontique 
caleique, magnésique,^ aluminique, zincique, et l'acide siliciqup. 
La strorUiane^ la chauœ, la magnésie et le zinc se distinguent des 
autres par la vivacité de la coloration qu'ils communiquent à la 
flamme du chalumeau. On dépose sur la matière rougie au blan« 
une gouttelette d'une solution de nitrate cobalteux, et onchauflè 
fortement^ Si la masse se colore en beau bleu, c'est de l'alumine ; 
en rose, de la magnésie ; en vert, du zinc. Le nitrate cobalteux 
colore aussi l'acide sillcique en bleuâtre; il faut se garder de 
confondre celte coloration avec celle qui caractérise l'alumine. 
Il est d'ailleurs facile de reconnaître l'acide silicique à ce qu'il 
produit au chalumeau, avec le carbonale sodiqueetà l'aide d'une 
forle chaleur, un verre limpide qui se forme avec eflervescence 
(§ 100, 6.). Son action sur le sel de phosphore est tout aussi 
tranchée. 

d. — Il se forme un résidu infusible d^une autre couleur ^ oubien 
il y a réduction du métal avec ou sans enduit simultané. On mêle 

16 
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un peu de celtepouére avec de la soude, et on la chauffe sur le char- 
bon, à la flamme réd)ictrice. 

a. — En soufflant fortement on obtient tin gftilnttétalHque sans 
que le charbon s'enduise. Ce peut être de Vor^ de Vargentf del'é^ 
tain ou du cuwre. ^■ 

Le plaUne, le fer, le cobalt et le nidcel sont ans»! réduits ; maïs 
ils ne produisent jamais de grain métallique.' 

p. «- En même temps que le grain métallique se forme, ou sans 
quril s'en forme on, le charboa s-endiift. Oet enduit pent pro- 
Tenirdubi8muth,duplomb,ducadmlum,der)8iniimoiné9 00duzinc. 

aa. — Si l'enéttit est blanc, il peut provenir de raHHmaine ou 
dttstnc. L'enduit de sriac est jaune tant qu'il est chaud. Le gràîn 
d^aniimoine métallique dégage pendant longteiûps encore, sans 
qu'on continuel le cbaufier, une fumée blanche^ et il s'entoure 
en se refroidissant de cristaux d'oxyde antimonique. L^antimoine 
métallique se brise en éclats &ous le marteau. 

66. — - Si Tenduit est plus ou moins jaune ou brun, il est dû au 
bismuth, ^lu plomb on b.u cadmium, L'endui t d'oxyde cadmique tire 
sur l'orangé ; ceux de plomb etdebismuth passent en se refroidissant 
du jaune brunâtre au jaune clair. Le cadmiom se volatilise au mo- 
ment où il se réduit. Les grains de plomb se laissent facilement 
aplatir, tandis que ceux de bismuth éclatent sous le marteau. 

40 — Oq fond un peu de la substance avec une perle de sel de 
phosphore, et l'expose pendiant quelques instants à la flamme 
extérieur^ du chalumeau. 

a. — Le corps se dissout facilement et en grande quantité, en 
formant une perle transparente à chaud, 

«. --* La perle est colorée à chaud : 

En bleu, passant au violet à la lumière des bougies \ cobalt. 

En vert, passant au 6^0» par le refroidissement et au rott^é dâtis 
la flamme réductrice : cuivre* 

En vert, beau surtout à froid, et ne changeant pas à la flamme 
réductrice : chrome. 

En brun rou^fe, devenant, par le refroidissement, jaune clair, ou 
incolore, passant au vert-bouteille dans la flamme réductrice : fer: 

En jaune foncé ou rougeâtre, devenant, par le refroidissementj 
jaune clair, ou incolore, et ne changeant pas dans la flamme ré- 
ductrice : nickel. 
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£n brtmjmtnt, devenaat,|)ar le refroidlssemenl» jaaneclair,ûu 
LniGolore, perdant tpul^ coloration à la flamnaeiniérieure» surtout, 
lorsqu'on met l'essai en çoQtaoi avec wa peu d*étaia ; passant au 
gris foncé par le refroidissement : bismuth, 
. &h jaune dair phu mi moina opaiin, se troublant un peu par le 
refreidissementy ^devenant gris clair dans la âamnie réductrice : 
argent. 

En TiMgeaméthyêtêy prononeé, surfont après le refroidissement, 
étMït en ^uUitioa perpétuelle dans U Hamme eiténeure, et de- 
meurant incolore dans la flamme inténeure, sans que la perle 
soit bien limpide : mangatme. 

^. -r^Lapetle estincdore à chaud : 

MUereHe limpide^n se refroidissant : antimoine^ atumme, zine^ 
ca(Mhmy plomb, chauœ et magnésie. Quand on emploie une trop 
grande quantité des cinq derniers, ils colorent la perle en blane 
d'éitaatl ; kt perte à base de plomb dé vient jaunâtre quaiid elle est 
saturée. 

Elk devient blane d^émail, d^ awofort peu de eubstanœ : 6a« 
ryte ou strontiane, 

b, — Le corps se dissout difficilement, et en petite quantité : 

a. — - La perle est incolore^ même après le refroidissement; eUe 
prend les caractères de la perle de fer lorsqu'on y ajoute un peu 
dfocoyde ferrique : acide siHcique. 

p. — La perle est incotore, et reste telle quelle ; même après l'addi* 
tion d'un peu d'oxyde ferrique : étain. 

c. — Le corps ne sedissout pas, et nage dans la perle sous forme 
de métal : or, ou platine. 

Comme il arrive souvent que le corps qu'on a à étudier est mé* 
langé avec d'antres substariees fort différentes, il est impossible 
d'arriver par ces essais^^là à' des oonckisiont infaittibtes; aussi 
doivent*il& n-ètre jamais mnployés que c^Mkfae essais généraux. 
Lorsqu'ils mettent au jour des caractères n'appartenant qu'à deux 
ou à plusieurs groupes de corps bien déterminés, il est clair qu'ils 
amènent à une conclusion bien facile. 

n. LE CORPS EST tJN MÉTAL OU UN ALLIAOBi 

M^-^rGn eh prend un peu, et on verse sur hii de Teanàlaquelle 
ott a ajouèé un peu d'acide acétique. 
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a, ^ R$e dégage de l'hydrogène, ce qui annofnoe la présence dun 
métal léger ou du manganèse métallique. En conséquence, leâ re- 
cherches spéciales devront être dirigées sur les alcalis, les terres 
et le manganèse. 

5. — Une se dégage pas d!kgdro^m. Absence des métaux lé- 
gers. On omet donc, dans l'analyse subséquente, les alcalis ainsi 
que les terres alcalines. 

. 2^ 1— On chauffe un essai à la flamme intérieure du chalumeau 
dans une cavité creusée sur un charbon, et on observe s*il fond, 
s'il produit un enduit, s'il dégage une odeur, etc. 

a. — Lessai ne change pas. Absence de Tantimoine, du zinc, 
du plomh, du bismuth, du cadmium, de Tétain, du mercure et 
de Varsenic. Présence possible de l'or, de l'argent et du cuivre. 
Présence probable du flatine, diu fer^ du manganèse^ du nickel et du 
wbaU. 

6. **- L'essai fond sans produire d'enduit et sans dégager d^odeur. 
Absence d'antimoine, de zinc, de plomb, de bismuth, de cad- 
mium et d'arsenic. Présence de l'or, de Vargenty du cuivre ou de 
Vétain. 

c» ^^ L'essai fondy il se forme un enduit sans (piU se dégage d'O' 
deur. Absence de l'arsenic. Présence de l'antimoine^ du zinc, du 
bistmah^ du plomb et du cadmium {voyez § 107. L 3°. d. p.). 

d. — n se dégage une odeur d'ail. Arsenic. Suivant les autres ca- 
ra^ères offerts par l'essai, on passe à Fétude de a, de b ou de c. 

3o — On chauffe au chalumeau un essai dans un tube de verre 
fermé par un bout. 

a, — Une se subUme rien sur les parties froides du tube. Ab- 
sence de mercure. 

6. — - // s'y sublime ^pidque chose. Mercure, cadmium ou arsenic. 
Le sublimé produit par le premier, consistant en une multitude 
de sphères de la plus grande ténuité, ne peut être confondu 
avec ceux du cadmium et de l'arsenic. 

§ 108. 

B. LE CORPS A ANALYSER EST LIQUIDE. 

lo — On en évapore quelque peu dans une petite cuiller de 
platine ou dans un petit creuset de porcelaine, pour voir si la li- 
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queur tient ou non quelque chose en dissolution. Quand c^est le 
cas, on étudie la nature de ce résidu d'après le § 107. 

2^ — - On essaye avec les papiers de tournesol. 

a. — le papier bleu rougit. Cette action peut être produite par 
un acide libre, un sel acide, ou un sel métallique soluble dans 
l'eau. Pour distinguer le dernier cas d'avec les deux précédents, 
on verse dans un verre de montre un peu de la liqueur, à laquelle 
on ajoute une très-petite gouttelette d'une solution étendue de 
carbonate potassique, qu*on y porte sur la pointe d'une baguette 
de verre effilée. Si la liqueur reste claire, ou que le précipité 
formé se redissolve par l'agitation, on a affaire à Tun ou à Tautre 
des deux premiers cas ; et, en général, au troisième seulement, 
lorsque le trouble persiste. Il est clair que lorsque la solution con- 
tient un acide libre ou un sel acide, on ne peut plus l'envisager 
comme purement aqueuse; aussi dans son analyse ultérieure 
doit-on y chercher encore, outre les corps solublâs dans l'eau, 
ceux qui le sont dans les acides. 

6. — Z> papier rouge passe au bleu. Ceci caractérise les alcalis 
libres ou carbonates, les terres alcalines libres, les sulfures alcalins, 
et une série de sels qui présentent toujours celte réaction. Quand 
la liqueur contient des alcalis libres, les corps qui s'y trouvent 
dissous peuvent appartenir tout aussi bien à la séné des corps in- 
solubles dans l'eau qu'à celle de ceux qui s'y dissolvent. Nous 
dirons (§ 117, 1. 2) comment on s'en assure et quels sont les corps 
à chercher en général dans les solutions alcalines. 

3o — On cherche à découvrir par le goût et l'odeur de la liqueur, 
et si Ton n'y parvient pas de cette manière, en la distillant, si le 
dissolvant est de l'eau, de Talcool, ou de Téther, etc. Dans le cas 
où ce n'est pas de l'eau, on évapore la solution à sec et on traite 
le né^u d'après le § 107. 

4» — Quand la solution aqueuse est acide, on en étend quelque 
peu de beaucoup d'eau. Si elle devient laiteuse, elle peut contenir 
de l'antimoine, du bismuth ou de l'étain. Si le précipité disparaît 
par une addition d'acide tartrique, on peut croire à la présence de 
l'antimoine. S'il ne disparaît pas et qu'il se dissolve dans un peu 
d'acide acétique, ce doit être du bismuth. On procède ensuite avec 
la liqueur primitive, suivant le § 110 ou 117, suivant qu'on sup- 
pose qu'elle contient un seul corps, ou le mélange de plusieurs. 

te. 
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n. DISSOLUTION DES CORPS OU LEUR DIVISION A L'âIDE 
DES DIVERS DISSOLVANTS. 

I 

§ 109. 

• • • ♦ 

Les dissolvf^Qts employés pour élablir des dii[isio»$ purp^i les 
corps simples, combinés ou mélangés, sont Teau, }a chloride bydpi*- 
que^.et, dans certains cas, racide nitrique. D'après le degré de 
leur solubilité dans ces liquides, on les diyi^ en trois classes : 

Première classq. ~ Corps solublés dans Veau, 

Seconde classe. — Corps insolubles ou peu sokMes dans Veau; 
sdubkSt en échange^ dans les acides cMorid^ hydrique et nitrique* 

Troisième classe. — Corps insoluble ou peu sola^les dam l'eau^ 
et les acides cJdoride hydrique et nitrique. 

Comme il y a de l'avautagé à dissoudre les alliages, en em^ 
ployant un procédé un peu différent, nous indiquerons pour leur 
analyse une méthode particulière (§ iOO, B). 

Pour opérer la dissolution ou la séparation, on opère de la 
manière suivante ; 

À. LE CORPS m'est m UN MÉTAL MI UM ALLLAGE. 

{0 ^ Oq pulvérise la substance à étudier et on en prend dem à 
trois grammes qu'on ùiit bouillir dans un tube à essais, sur la 
lampe à alcool avec dix ou douze fois leur volume d'eau distillée. 

a, — Tout se dissout. Dans ce cas, et en tenant compte de la 
réaction indiquée aux essais préliminaires (§ 108, 2o), ondevra 
ranger le corps dans la première classe. On traite la solution d'a- 
près le§iiOou 117, suivant qu'on a à en exUraire une ou plu* 
sieurs bases ou acides. 

6. — Après une ébullition prolongée^ il reste une partie insoluble. 
On laissé déposer et on filtre en laissant, autant que possible, dans 
le tube, toute la partie insoluble. On évapore quelques gouttes de 
la solution filtrée et claire sur une feuille de platine bien propre. 
Si elle ne laisse pas de résidu, c'est que la substance est insoluble 
dans l'eau; on opère alors suivant le § 109, 2. S'il y a un résidu, 
c'est la preuve que la substance est soluble dans l'eau, au moins 
en partie. On fait bouillit» encore une fois avec de Teau, on filtre 
ef6n ajoute celle nouvelle solution la première. D'après les cir- 
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coDSlanees, on traile celle liqueur suivant le § 110 ou' H 7. On 
lave avec de Teau le résiffu insoluble qu'on traite d'après 
le § 109, 2. 

20 .» On ajoute au résidubooilli dansl'eau, du chloride hydrique 
étendu. S'il ne s'y dissout pas, on fait bouillir; coniinue*t-il à y 
rester insoluble, au moins en partie» on décante et on fait bouillir 
le résidu avec du chloride hydrique concentré. 

Il peut se passer alors plusieurs phénomènes auxquels il faut 
apporter la plus grande attention, savoir : «. Unç effervescence 
déoelant Taclde carbonique ou le sulfide bydrique {voyez 
§ 111, 3). p. Un dégagement de chlore qui Indique la présence 
des peroxydes^ de l'acide chrômique, etc. 7. Un dégagement de 
cyanide hydrique reconnaissable à son odeur, indiquant la pré- 
sence des cyanures métalliques insolubles. Comme il est plus fa* 
cile de décomposer ces derniers en suivant une voie un peu diffé- 
rente, vogez pour eux le § 131. 

0. — « TinU se dissout dans le chloride hydrique^ ou bieny il ne se 
sépare que du soufre, fadle à recùnnaitre à sa combustibiUtéj ou de 
Vadde siHeique gélatineux. On procède, suivant les circonstances, 
d'après le § 113 ou 1 18. Le corps fait partie de la seconde classe. 
Lorsqu'on sait que Tacide siiicique existe dans la substance, ou 
qu*ony suppose sa présence § 107. 1. 4. b, on évapore à sec la 
solution, et on traite le résidu, à une douce chaleur, par le chlo- 
ride hydrique, puis, par Teau, et on filtre. Le résidu insoluble 
formé d'acide siiicique doit-être étudié suivant le § 100, b, et la 
solution, comme on l'a dit plus haut. 

b, ^^ Il y a un résidu. On laisse momentanément de côté le 
tube dans lequel se trouve l'essai bouilli avec le chloride hydri- 
que, et on essaye de dissoudre un autre échantillon du corps à 
analyser^ en le faisant bouillir avec de Tacide nitrique auquel on 
ajoute ensuite de l'eau. 

a. — // se dissout en entier, ou il ne reste d'insoluble que du soufre 
ou de Tacide siiicique gélatineux, qui s'en séparent. Le corps ap- 
partient aussi à la seconde classe. On conserve cette solution pour 
la recherche subséquente des bases, et on procède^ suivant les 
circonstances, d'après le § 113- ou 117. lll. Quand la substance 
contient de Tacide siiicique, il faut auparavant Tévaporer sui- 
vant, 2<^, a, ci-dessus. 
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p. — Après rébtdlition^ avec V acide nitrique, on a encore un résidu. 
Il se présente alors les deux cas suivants : 

aa, — On a des raisons pour croire que la substance ne contient 
qu'une base et qu'un acide. On ajoute au corps de Teau régale, 
avec laquelle on le chauffe. 
. oft. -* // se dissout. On iraile la solution comme au § 113. 

pp. ^^ Il ne se dissout pas. On procède suivant le § 116, 66. — 
: bb, — On a des rais(0S pour la croire formée par la combinaison ou 
lemélangede plusieurs corps. Pour la détermination des bases, on 
se sert de la solution, dans le chloride hydrique, qu'on a mise de 
côté, au § 109, 2> 6. On la chauffe avec le résidu insoluble, quMl 
faut traiter suivant le § 109, 3 ; on les porte ensemble à l'ébulli- 
tion et on filtre tout bouillant dans un tube contenant un peu 
d'eap. Ensuite on fait bouillir de nouveau le résidu avec de Teau, 
on filtre et on ajoute cette nouvelle liqueur, toute bouillante, à la 
précédente. Quand la substance contient de l'acide silicique, il 
faut d'abord évaporer à siccité sa solution, et en reprendre le 
résidu avec du chloride hydrique, puis, avec de Teau. 

OLCL. — La liqueur filtrée devierU laiteuse^ ce qui décèle Vanti-- 
moine ou le bismuth, ou bien elle dépose des cristaux déliés, indi- 
quant la présence du plomb. On la chauffe en y ajoutant, s'il le 
fai|t, un peu de chloride hydrique, jusqu'à ce qu'elle redeyienne 
limpide, et on la traite suivant le § 118. 

pp. — EUe reste limpide. On en évapore quelques gouttes, pour 
s'assurer que le chloride hydrique a dissous quelque chose. Lors- 
qu'il y a un résidu, on traite la liqueur filtrée suivant le § 118. 

3<> — Si le chloride hydrique concentré et bouillant a laissé un 
résidu, on le lave avec de l'eau, et on le traite suivant le § 130. 

B. LE CORPS EST m MÉTAL OU UN AUU6E. 

C'est Tacide nitrique qui nous fournit le moyen le plus facile 
de les grouper. 

I, 

Métaux inattaqttahles par l'acide nitrique : or et platine. 

II. 

Métaux que Vadde nitrique oxyde, mais dont les oxydes ne se 
dissolvent pas dans cet adde pris en excès : étain et antimoine. 
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m. 

Métaux que V acide nitrique oxyde^ et dont les oxydes se dissol- 
vent, dans cet acide, en formant des nitrates : tous les autres* 

On yerse, sur un échantillon du corps à essayer, de l'acide 
nitrique, de i, 25 p. s., et on chauffe. 

{• — Jly a dissolution complète^ ou elle se fait à l'aide d'une ad" 
dition d^eau. Absence du platine, de Tor, dé rantimoine et de l'é- 
tain. On en étend un petit essai aTcc beacRoup d^eau. 
a. '^La Uqueur reste limpide. On y yerse un peu de chloride hy- 
drique. S'il y produit un précipité qui ne se redissolve pas lors- 
qu'on chauffe la liqueur dans laquelle il se trouTC, qui se dissolve, 
en échange, dans Tammoniaque, après qu'on l'a lavé, c'est de 
l'argent. On Iraile la solution primitive suivant le § il8. 

6. — EUe devient laiteuse. Indice de la présence du biemuth. On 
filtre et on essaye la liqueur filtrée suivant a , pour y chercher 
Vargent. On traite la solution primitive suivant le § liS. 

2o — Il y a un résidu insoluble. 

a. — Métallique, On filtre, et après avoir essayé si la liqueur 
tient quelque chose en dissolution, on continue à opérer suivant le 
§ 109, B. 1. On débarrasse, par le lavage, ce résidu métallique de 
tous les sels qui pourraient y adhérer encore , on le dissout dans 
Teau régale, puis on ajoute, à un essai de la solution, du chlorure 
potassique, et à Tautre, du sulfate ferreux. Un précipité jaune an- 
nonce, dans le premier cas, le platine , et un noir dans le second, 
ror. 

b. — Blanc et pulvérulent. Présence de rantimoine ou de Vétain. 
On filtre, et si la liqueur tient quelque chose en dissolution, on la 
traite suivant le § 109 , B. lo. On lave soigneusement le résidu, 
qu*on chauffe avec une solution saturée de bitartrate potassique , 
ou avec une solution d*acide tartrique. 

«. — Dissolution complète indiquant la présence de Voxyde on- 
timonique seul. On s'en assure par la solution de sulfide hydrique. 

p. «— Si, après rébuUition, avec une nouvelle portion de crème 
de tartre ou d'acide 4artrique , il y a encore un résidu blanc, il ne 
peut être dû qu*à de Vétain. On filtre et on ajoute à la solution du 
sulfide hydrique ; s'il y détermine un précipité orange, il est dû à ^ 
la présence de l'oxyde antimonique. Dans tous les cas, il fout s^as* 
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surer de la présence de l'oxyde slannique, en mêlant le résidu 
avec du cyanure potassique et de la soude , puis en le réduisant 
au chalumeau. Comparez § 95, c. 7. 

m. RECHERCHA SPÉCIALE.' 

Combinaisons dans lesquelles il n*y a à déterminer qu'un acide 
et une base, ou un métal et un métalloïde. 

A. €eKP8 80LU1ILE& DAN8 L'EAU. 

RECHERCHE DE LA BASE (1). 

§ iiO. 

{0 -« On verse une petite quantité de chloride hydrique dans 
quelque peu de la solution aqueuse. 

a. — Une se forme pas de précipité. Absence certaine de Targent, 
ainsi que de Toxyde mercureux, et absence probable de Toxyde 
plombique. On passe au § 110, 2. 

6. — Use forme un précipité. On divise en deux parts la liqueur 
dans laquelle il esl suspendu, et on ajoute à Tune d'elles de Tam- 
moniaque eu excès. 

a. — Le précipité disparaît , la liqueur devient limpide. Il était 
donc formé de chlorure argenlique, indiquant la présence de l'ar- 
gent. On s'en assure en essayant la liqueur primitive par le chrô- 
male potassique et le sulfide hydrique (voyez § 91, a. 3, et § 97, 
6. 6). 

p. — Le précipité noircit. Ceci ^prouve Texistence du chlorure 
mercureux , que l'ammoniaque change en oxyde mercureux. On 
reconnaît ainsi la présence de Toxyde mercureux. On s'en convainc 
en essayant la solution primitive avec le chlorure slanneux et le 
cuivre métallique (voyez §91,6). 

7. — Le précipité ne change pas, 11 doit alors être formé de chlo- 
rure plombique, qui n'est pas plus dissous que décomposé par 
Tammoniaque. On découvre ainsi le p/om&. On s'assure de sa pré- 
sence : premièrement*, en étenilant de beaucoup d'eau , et en 
chauffant la seconde moitié de la liqueur tenant en suspension le 

(t) Les'acîdes' irséaicaux trouveront leur place dana ceUe recherche, parce que 
l«ii» <4dl«MÉiUititftf le'ftMt ëo mtoe temps qQ« eeilè Aé% métaux. 
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précipilo formé par le chloride hydrique : ce précipité doit 6*y re* 
dissoudre s'il est bieu réellemenl formé de chlorure plombique; et 
secoudement, en ajoutant à la solulioa primitive de l'acide sulfu- 
riqoe (viayez § 91; c). 

20--' On verse dans la itqaenr acidulée par le chloride hyderi-* 
que du sulfide hydrique en quantité ^fïïsante pour qu'elle en 
répande l'odeur lorsqu'on la «eeoue, puis on chauife. 

a. — LaUqueur reste ckdre. On passe à 3o , car elle ne cottlient 
pas de plomb, bismuth, cuivre, cadmium, oxyde mercurique, or; 
platine, étain, antimoine, arsenic et oxyde ferrique. 

6. — n se forme un précipitée 

«. — Il est blanc. 11 provient d'un dépôt de soufre indiquant la 
présence de l'oxyde ferrique § 89, f. Cependant, comme d'autres 
corps peuvent aussi donner lieu à ce même dépôt de soufre, il 
faut, dans tous les cas, s'assurer de la présence de l'oxyde ferrique, 
par Tammoniaque et le cyanure ferroso-potassique, qu'on verse 
dans la liqueur primitive {voyez § 89 , /). 

p. — Le précipité est jaune. Il peut être formé de sulfures cadmi- 
que, arsénieux ou stannique, et il indique, en conséquence, le 
cadmium, Tarsenic ou l'oxyde stannique. Pour distinguer ces trois 
corps entre eux , on ajoute à une portion de la liqueur, dans la- 
quelle le précipité est suspendu, un excès d'ammoniaque* 

(ta, — Il ne disparait pas, Cadrniumf puisque son sulfure est in- 
soluble dans l'ammoniaque. On s'assure de sa présence avec le 
chalumeau (§92, d), 

66. — n disparait. Oxyde stannique ou arsenic. Où ajoute de 
Tammoniaque à une portion de la liqueur primitive. 

oLùL. Il s*y forme «n précipité blanc, (kcyde stanniqUe, On s'èll 
assure en réduisant, au chalumeau, ce précipité avec du cyanuèft 
potassique et de la soude, suivant le § 93, c. 

pp. — Une se forme pas de précipité* Arsenic. On sô convainc de 
son existence en l'extrayant, à l'état métallique, de la substance 
primitive, ou du précipité de suliide arsénieux, qu'on mélange avet 
du cyanure potassique et de la soude. On peut s'en assurer aussi 
d'une autre manière, comme, par exemple , en chauffant la sub- 
stance primitive avec de la soude à la flamme intérieure du chalu- 
meau (§95,d). 

7i «^ Le précipité M oran§^t C'est du sulfide antimotiieux ^ dû 
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à la présence de Voxyde anUmonieuœ, On s'en convainc en rédui- 
sant le mêlai au chalumeau (§ 95, a). 

^. -— Lejpréeijdté est brun. Cesi du sulfure stanneux, provenant 
de roœyde st€mneux. On s'en assure en essayant une petite por- 
tion de la solntion primitive avec le chlorure mercuriqne et nue 
autre aveclecfalorideaurique (§ 95, è). 

t. — Le précipité est noir. Il peut être formé par les sulfures de 
plomb, de cuivre , de bismuth , d'or , de platine ou de mercure. 
Pour distinguer ces divers cas, on fait les essais suivants avec la 
liqueur primitive. 

aa. ^ On ajoute à u^e portion, de Tacide sulfurique étendu. SMl 
y produit un précipité blanc, il est dû à du plomb. On s'en assure 
par le chrômate potassique (§ 91, c). 

66. — A une autre , de l'ammoniaque en excès. Un précipité 
bleu soluble dans un excès de cette base, qu'il colore en beau bleu 
d'azur, indique la présence du cuivre. On s'en assure par le cya- 
nure ferrbso*polassique {% 92,6). 

ce. *- A une autre on ajoute de la potasse. Un précipité jaune 
indique l^oœyde mercurique. On s'en assure par le chlorure stan- 
neux et le cuivre métallique (§ 92, a). 

. On peut s'apercevoir plus tôt , déjà , de la présence de Toxyde 
mercurique dans le mélange, en ce que le précipité qu'y déter- 
mine le sulfide hydrique ne devient pas immédiatement noir. 
D'abord blanc, puis jaune, et ensuite orange, il ne passe au noir 
que lorsqu'on emploie un grand excès de sulfide hydrique (§ 92, 
a. 3). 

dd. — On évapore une autre portion de la solution primitive 
dans un petit creuset de porcelàiue jusqu'à ce qu'elle soit presque 
sèche 9 et on jette ce résidu dans un tube d'essais à moitié plein 
d'eau. Si la liqueur se trouble, cela vient d'un sel basique de bis^ 
muih. On s'en assure à l'aide du chalumeau (§ 92, c). 

ee. — On ajoute un peu d'une solution de sulfate ferreux à une 
petite portion de la liqueur primitive ; s'il s'y forme un précipité 
noir très-fin, il est dû à de Vor métallique. On s'en assure en es- 
sayant au chalumeau ce précipité^ ou en traitant la liqueur primi- 
tive par le chlorure stanneux (§ 94, a), 

ff. «— On lyoule du chlorure potassique à une autre portion de 
la liqueur primitive. S'il y forme un précipité jaune et mstallin. 



§ 110. 1 CHAP. I. DE L'ANALYSE. 193 

il est dû au pkâme* On s'en assure en chauffant au rouga ee pré- 
cipité (§ 94, 6). 

3* — A une portion de la solution primitive, on ajoute du chlo- 
rure ammonique, puis de l'ammoniaque en excès , et enfin , que 
l'ammoniaque ait ou non produit un précipité, du sulfure ammo- 
nique. 

a. — Il n'y a pas de prédfdté. On passe au§ 110, 4**; car il n'y a 
pas de fer, cobalt, nickel, mangan^, zinc, chrome eiahimine. 

5. •— Il se forme unprécifdté. 

a. — Jl est noir. Oxydes ferreux, nickeleux ou cobalteux. On 
ajoute de la potasse caustique à une portion de la liqueur pri- 
mitive. 

oa. -—Elle produit un précipité blanc verdàtre sale é^oasyde fer- 
reux passant rapidement, à l'air, au rouge brun. On s'en assure 
avec le cyano-ferrate potassique (§ 89, e). 

66. On obtient un précipité vert clair, ne changeant pas de cou- 
leur au contact de Tair , nickeU On s'en assure par Tammoniaque 
et une addition de poUisse (§ 89, c). 

ce. -—On obtient un précipité bleu de ciel, dont la couleur se 
salit et se violacé lorsqu'on le fait bouillir. CMU. On s'en assure 
au chalumeau (§ 89, d). 

p. — 12 n'est pas noir» 

aa, — S'il est d'un rose clair bien prononcé, c'est du sulfure 
raanganeux indiquant la présence de foœydemanganeuœ. On s'en 
assure en versant de la potasse dans la solution primitive, ou bien 
avec le chalumeau (§ 89, 6). 

66. — .11 est vert bleuâtre. Cest de Thydrate chrômique indi* 
quant la présence de l'oxyde chrâmique. On s'en assure en essayant 
la solution primitive par la potasse, ou bien avec le chalumeau 
(§«8, 6). 

ce* — Il est blanc. Ce peut être alors de Thydrate aluminique 
ou du sulfure zincique indiquant les oxydes correspondants. Pour 
séparer ces deux corps, on ajoute à une portion delà solution pri- 
mitive, et goutte à goutte , de la potasse caustique , jusqu'à ce que 
le précipité qu'elle y détermine s'y soit redissous, puis on verse 
dans: 

«a. — Une portion de la solution potassique, du sulfide hydri- 
que, qui| s'il y forme un précipité blanc , y décèle la présence ciii 

17 
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zme, dont oa s'assure au chalumeau avee la solution de cobalt 
(§89, a). 

pp. -*^ Une autre porlioa de la solution potassique, du chlorure 
ammonique ; s'il y produil un précipité blanc, il est dû à de Valu^ 
mine f ce dont on s'assure au chalumeau arec la solution de cdiialt 
(§ 88, «). 

Note AU § 110, 3. 6. p. 

Comme les moindres impuretés peuvent masquer la couleur des 
précipités provenant des corps indiqués au § 1 10, 3. 6. ^., il fau* 
dra, lorsqu'on pensera avoir af&ireà un cas de celte nature, sui- 
vre la voie suivante pour la recherche du manganèse, du chrome, 
du zinc et de Talumine. 

On ajoute un excès de potasse à une petite portion de la liqueur 
primitive. 

aa, — Il en résulte un précipité blanc, insoluble dans un excès 
du précipitant, et passant rapidement, àTair, au brun noir ; il est 
dû au manganèse. Preuve au chalumeau, suivant le § 89, b. 

66. *— Le précipité qui se forme est soluble dans un excès de 
potasse. Oxydes chrômique, aluminique ou zincique. 

aa. — On ajoute du sulfide hydrique à une portion de la solu- 
tion potassique. Précipité blanc, zinc, 

pp. —Quand la solution primitive ou la solution potassique parais- 
sent vertes, et que le précipité formé par la potasse, et soluble dans 
un excès du précipitant , est bleuâtre , il est dû à de Toxyde chrô- 
mique. On le prouve en faisant bouillir sa solution potassique, 
ainsi qu'avec le chalumeau (§ 88, 6). • 

fy. On ajoute du chlorure ammonique à la solution potassique. 
Un précipité blanc y décèle l'atoœine ^ qu'on reconnaît aux carac- 
tères signalés plus haut; 

4o—^ On ajoute à une portion de la liqueur primitive, du chlorure 
ammonique et du carbonate ammonique additionné d'un peu 
d^ammoniaque caustique, puis on chauifë. 

a. -^ Point de précipité. Absence de baryte» strontiane et chaux. 
On passe au § 110, o». 

5. — Il y a un précipité. Présence de la baryte, de la strontiane 
6u de la chaux. On verse une solution de gypse detns une portion 
de la liqueur primitive, et on chauffe 4 
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a. -^ Lu liqueur ne se trmbie pasy même après 5 à 10 minutes. 
Chaux. Preuve par l'acide oxalîqBe (§ 87, à). - 

^.-^La liqtieur ne se trouble pas d'abord , mois bien après quel* 
ques instants. Strontiane, On s^en a$sore paria flamme de ralcool 
(§a7,6). 

7. Le précipité se fijrme immédiatement. Baryte. On s'en assure 
par le fluorhydi'ale silicique (§ 87, a). 

5« —'On ajoute du phospfafale sodique à la portion de 4*, dans 
laquelle on n*a pas obtenu de précipité par le carbonate atnmoni- 
que après une addition préalable de chlorure ammonique. 

a, — Pa.«? de précipité , même après qu'on a agité le mélange. 
Absence de la magnésie. On passe au § \ iO, 6». 

b, '^ Il se- forme un précipité de petits cristaux extrêmement 
téntis. Magnésie, 

6* — On évapore une goutte de la solution primilite sur une 
feuille de platine, et on chauffe au rouge. 

a, — Il ne res^ pas de matière fixe. On cherche , en consé- 
quence , à découvrir Vammoniaque , en ajoutant de la chaux à la 
solution primitive et en observant Todeur et les réactions du ga£ 
qui se dégage (§ 86, c). 

6. — Il reste une substance fixe. Potasse ou soude. On verse , 
dans une portion de la liqueur primitive, qu'il faut concentrer 
auparavant, lorsqu'elle est trop diluée, de l'acide tartrique, et on 
secoue fortement. 

«. — Pas de précipité, même après 10 ou 15 minutes ; c'est delà 
- *o«(ic. Preuve, au chalumeau et avec la flammé de l'alcool (§86, 6). 

p. — Précipité en grains cristallins, Cest de la potasse. Preuve 
par le cbloride {$latini<)ue, le chalumeau et la flammtt de Talcool 
(§ 86, a). 

Combinaisons dans lesquelles il n^y a à déterminer qu'un 

acide et une base, etc. 

A. CORPS 60LUBL£S 0ANS l'ëAU. 

RECHERCHE DE l'ACIDE. 
T. D*UN ACIDE INORGANIQUE. 

§ ili. 

Avant tout, on cherche quel» sont les aotdesqui forment avec la 
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liase trootée, des composés solubtes dans Peau. On acquiert sou- 
vent ainsi des données Irès-utiles pour les recherches qui Yont 
suivre. 

l» — On a déjà reconnu la présence des acides arsénieux et ar« 
sénîque pendant la recherche des bases. On les dislingue Tun de 
l'autre par leur action sur le nitrate argentique ou sur le mé* 
lange de potasse et de sulfate cuWrique (§ 95» d et e). 

2*-— En procédante la recherche des bases suivant la manière 
que nous avons indiquée, on doit savoir déjà si le mélange con- 
tient de Vadde oathoniqike^ du iulfide kyérique ou de Vadde chrô^ 
mque. Les deux premiers se dégagent avec effervescence sous l'ac- 
tion du chloride hydrique. On les distingue Tun de l'autre à leur 
odeur, et on se convainc, au besoin, de la présence de Tacide car- 
bonique à Taide de Teau de chaux (§ 100, a) et de celle du sulfide 
hydrique par un sel de plomb (§ 101, e). On. reconnaît presque 
toujours l'acide chrômique à la couleur jaune ou rouge qu'il com- 
munique à la liqueur primitive, ainsi qu'au changement de cou- 
leur et au dépôt de soufre qu'y produit le sulfide hydrique. On con- 
firme sa présence par les solutions de plomb et d'argent (§ 97, b). 

d<>— Si la liqueur est acide, on y verse de l'ammoniaque de 
manière à la rendre neutre ou faiblement alcaline, puis on verse 
du chlorure barytique dans une portion de cette solution. 

a. La Uqueur reste limpide. On passe au § i H , 4. Absence cer- 
taine des acides sulfurique, phosphorique et silicique. Absence 
probable des acides oxalique et borique. Le doute régnant sur la 
présence de ces deux derniers acides vient de ce que leurs combi- 
naisons barytiques sont tenues en dissolution par les sels ammo- 
niacaux, et de ce que le borate barytique reste en dissolution dans 
les liqueurs étendues. 

5. — il <e forme unpridpiU. On ajoute du chloride hydrique 
en excès. 

a. — lise diseoui. Point d'acide sulfurique. On passe à 4». 

fi, '^ Il ne te diesoul pas, même dans beaucoup d'eau. Adde 
sulfurique, 

40 — On yerse une solution de gypse dans un nouvel échantillon 
de la liqueur après l'avoir rendue neutre, ou faiblement alcaline, 
si elle était acide. On y ajoute du sel ammoniac lorsqu'elle ne 
contient pas alors déjà des sels ammoniacaux* 
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a. — Poi de préeifdté. Absence des acides oxalique et phos- 
phoriqoe. On passe au § 1 1 1 , ë». 

b. —. Il se forme un précipité. On ajoute un excès d'acide acé- 
tique. 

a. -— Il se dissout. Adde phosphorique. Preuve» par le sulfate 
magnésique et Tammoniaque, par la solution d'argent et par le 
chalumeau (§ 99, a). 

p. — Il reste insoluble, il se dissout, en échange, avec facilité, 
dans le chloride hydrique. C'est donc de l'addeoœaliquey ce dont 
on s'assure par l'acide sulfurique concentré g 99, o ). 

50 — On acidifie un nouvel essai avec de l'acide nilrique et on 
y verse du nitrate argentique. 

a.'^La liqueur reste limpide. Absence cerlaine du chlore et de 
l'iode, absence probable du cyanogène. Nous disons probable, 
parce que, parmi les cyanures métalliques solubles, celui de mer- 
cure n'est pas déeomposé parle nitrate argentique. Or, comme on 
connaît déjà les bases qui se trouvent dans le mélange, on sait si 
ce cas peut se présenter ici. Pour déceler le cyanogène dans ces cir- 
constances-là, on procède suivant que nous l'avons indiqué au 
§ 101, d. On passe au § 111, 6. 

6. — Il y a précipité. On ajoute de l'ammoniaque en excès. 

a,'-^ Jlnese dissout pas. Iode. On s'en assure avec la fécule 
(§101,c). 

p. — Jl se dissout. S'il se dissout facilement, il est probable que 
c^est du chlorure argentique, tandis que. si la dissolution ne s'ef- 
fectue que difficilement, et seulement après qu'on a ajouté un 
très-grand excès d'ammoniaque, ce doit être du cyanure. On se 
convainc de la présence du chlore, en traitant la liqueur primitive 
par le nitrate mercureux, et en voyant comment se comporte le 
précipité d'argent lorsqu'on le chauffe (§ 101, a). On s'assure de 
Texistence du cyanogène en ajoutant à la solution primitive de la 
potasse, de la solution ferroso-ferrique et du chloride hydrique. 
(§101,rf.) 

6^ — Sur une petite portion du corps solide, ou du résidu, de la 
Ihiueur évaporée à sec, on verse de l'acide sulfurique en petite 
quantité, puis, on ajoute de l'alcool et on l'allume. Si en remuant 
le mélange, la flamme devient verte, c'eBide^acideborique. 

70 ^ On a déjà reconnu Vadde niMque lors des essais prélimi- 

17. 
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naires (§ i07, I, % c). On confiriâe sa présence à Taide du sulfate 
ferreux et de Tacide sulfurique, ainsi que par là solution d^ndigo 
(§ m, a). ' 

go .. Pour ce qui concerne la détermination des corps qu'on 
rencontre tarem^nt, libres ou combinés, tels que les acides cMo- 
rique^ (tuoride hydrique , silieiqi^ et le brame, je renvoie à la fin 
du § 126. 

Gombipaleons ' dfins lesquelles il y a à déterminer une base 
et un avide» qu corps seinblable. 

A. CORM SOLCfBLES DANS L'EAU. 

RECHERCHE DE L'aGIDE. 

II. d'un acide organique. 

1<> — A une portion de la solution aqueuse, on ajoute de Tam- 
moniaque jusqu'à ce qu'elle détienne faiblement alcaline, puis 
du chlorure calcique. Dans le cas où la solution est neutre, il faut 
y mettre du chlorure ammonique avant que d'y verser le chlo- 
rure calcique. 

a. — Il n'y a fKts de précipité, même après avoir fortement secoué 
le mélange et l'avoir laissé reposer ensuite pendant quelques miniUes, 
Absence des acides oxalique et tartrique. On passe au § 112, 2. 

6. — Il y a précipité. On verse dans un nouvel essai de Teau de 
chaux en excès, puis, sur le précipité qui se forme, une solution 
de chlorure ammonique. 

a. ^^ Le précipité disj^rait. Présence de l'acide tartrique. On s*en 
assure avec Tacétate potassique, et d'une manière plus sûre en- 
core, par la manière dont se comporte le précipité formé par le 
chlorure calcique, quand on le traite par la potasse caustique. 
(§ i03, 6.) 

p. — Le précipité ne disparaît pas. Acide oxalique. On s'en as- 
sure par l'acide sulfurique concentre. (§ 99, c.) 

2o — On fait bouillir la liqueur de 1, a; on la tient quelque temps 
à l'ébullilion et on y ajoute de nouveau, lorsqu'elle est encore 
bouillante, un peu d'ammoniaque. 

a. — Elle reste limpide. Point d'acide citri(tue. On passe au 
§112,3. 
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h. ^^ Elle se trouble f et il s'y forme un précipité. C'est de Vadde 
citrique, 

3' — On ajoute de Talcool à la liqueur de 2, a. 

a. — Elle reste limpide. Point d'acide malique. On passe au 
§ 112, 4. 

6. — Elle est préeipitée. Âeide malique. Oo s^assure de sa pré- 
sence avec Tacétate plombique (§ 103, é), 

4" — On prend un nouvel essai de la solution primitive, qu'on 
neutralise bien exactement, dans le cas où il n'est pas neutre, 
avec de l'ammoniaque ou du chloride hydrique, puis on y ajoute 
une solution de chlorure ferrique. 

a. — lise forme un volumineux précipité brun cannelle ou jaune 
sale. On le lave, on le chauffe avec de l'ammoniaque, on filtre, 
on concentre et on divise en deux portions. A Tune d'elles on 
ajoute un peu de chloride hydrique ; à l'autre, de Talcool et du 
chlorure barylique. Si le premier produit un précipité, il indique 
la présence de Vacide benzotque. Quand le chlorure barytique 
produit aussi un précipité, il décèle l'acide succinique {voyez § 104, 
aeib). 

6. — La liqueur se colore en rouge foncé, assez intense ; en la 
faisant bouillir pendant longtemps, il s'en sépare un précipité brun 
rouge clair. Acide acétique ou formique. 

On chauffe, avec de l'acide sulfurique et de l'alcool (§ 105, a), 
une j)orlioii du sel solide à essayer ou du résidu de la solution 
évaporée, après l'avoir neutralisée par la potasse, dans le cas où 
elle est acide. L'odeur de l'élher acétique fait alors reconnaître 
Vacide acétique. 

On se convainc de la ipréseuce dé T acide formique, à laquelle on 
doit conclure, lorsqu'on n'a pas trouvé d'acide acétique, à l'aide 
du nitrate argenlique et du chlorure mercurique (§105, 6). 
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* Ck>inbina1son8 dans lesquelles il faut déterminer une base 

et un acide ou corps analogue. 

A. (XHIPS INSOLUBLES OU PEU SOLUBLES DANS l'eAU; 

S0LUBLB8 DANS LES ACIDES CHLORIDE HYDRIQUJS, 

HmUQUB> OU DANS L'ÉAU RÉ6ALE. 

RECHÉaCRE DE LA RA8B (1). 

§ 113. 

Oa étend d'eaa (2) une partie de la solution dans les acides 
chloride hydrique, nitrique, ou dans Teau régale, et on y cherche 
les bases, suivant le § 110, en commençant par 1, quand la so- 
lution est nitrique, et par 2, dans le cas où elle contient déjà du 
chloride hydrique. Dans ce travail il faut faire grande attention 
a ce qui suit : Ayant un corps soluble dans Veau^ si, dans le cours 
de l'analyse, après avoir neutralisé par Tammoniaque l'acide qui 
s'y trouvait, ou qu'on y avait ajouté, on obtient par le sulfure 
ammonique un précipité blanc, il ne peut être formé que de sul- 
fure zincique ou d'alumine, ainsi que nous Tavons vu plus haut, 
§ 110, 3 6. p. ec. Il n*en est plus ainsi lorsque le corps est inso' 
Iti6le dans Veau^ et qu'il se dissout, en échange, dans le chloride 
hydrique. Le précipité blanc qu'on obtient alors par le sulfure 
ammonique, en présence d'un excès de sel ammoniac, peut pro- 
venir aussi des phosphates des terres alcalines^ ou des oasàtates de 
chaux, de baryte de strontiane, ainsi que d^unfliM>rure des terres at- 
caiines (3). En conséquence, si en analysant une solution acide dans 
les circonstances ci-dessus indiquées, et en suivant la marche du 
§ 1 10, 3. 6. ^. ce., on obtient un précipité blanc, il faudra le traiter 
comme suit. Dans un petit échantillon de la solution hydrochlo- 
rique primitive, on verse de Tacide tartrique, puis, de l'am- 
moniaque en excès. 

1» ^ le précipité qui se forme se dissout dans un exoès du préd^ 

(1) Dans ce chapitre, noiu parlerons aiisti de quelques sels auiquels la marehe de . 
l'analyse amène directement. 

(2) Si reddition d'eau trouble on précipite la liqueur, c'est une preare qu'elle eon- 
tient de l'antimoine, du bismuth ou de Tétain {voir § 108, 4). 

(S) Voir peur les eombinaisons do fluor, la fin du § ISO. 
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jdtofU, Absenee des sels des alcalis terreux. Présence du zinc ou de 
Yalwnine. Pour les distinguer, on ajoute à la solution primitive 
un peu de potasse, et on traite le tout par le sulfîde hydrique et le 
chlorure ammonique, comme au §110, 3, 6. p. ce. L'alumine peut 
avoir existé dans la liqueur à VéM de phosphate et s^en être pré- 
cipitée sous cette forme. On l'apprend en versant dans la solution 
tartrique que n*a pas précipité Tammoniaque, du sulfate magnési- 
que. Dans le cas où la liqueur contient de Tacide phosphorique, il 
s*y formera un précipité de phosphate basique ammonico-magné- 
sique, qui souvent n'apparaît qu'après un certain temps. 

2" — Le précipité forméne se dissout p<ts dans un excès d'ammonior 
que. Après avoir saturé avec de la potasse, la plus grande partie 
de l'acide existant dans une portion de la solution primitive, on y 
verse de Tacélate potassique, puis du chlorure calcique, et quel- 
ques gouttes d'acide acétique, quand ce dernier fait naître un 
précipité. 

a. — Le précipité ne se redissout pas. Présence d'un oxalate. On 
calcine une petite quantité de la substance primitive, et dissout le 
résidu dans le chloride hydrique qui en dégage avec effervescence 
de Tacide carbonique si elle contenait de Tacide oxalique. Dans 
la solution, on décèle la^baryte et la strontiane par la solution de 
gypse, et la chaux par Toxalate ammonique. 

6. —^ Le précipité se redissout. On verse dans une portion de la 
liqueur additionnée d'acétate potassique une goutte de chlorure 
ferrique. L'apparition d'un précipité floconneux indique la pré- 
sence de Vadde phosphorique. Dans la solution primitive, on cher- 
che le baryte et la strontiane avec la solution de gypse, la chaux, 
avec l'oialate ammonique employé en quantité suffisante, et le 
phosphate magnésique avec l'ammoniaque. 
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Gorabinaisons dans lesquelles il y a à déterminer une base 
et un acide ou corps semblable. 

B. CORPS INSOLUBLES OU PEU SOIUBLBS DANS L'EAÛ ; 

SOLUBLES DANS LES ACIDES CHLORIDE HYDRIQUE, 

NITRIQUE, OU DANS L'EAU RÉGALE. 

RECKERCVB DE l'aGII>E. 

I. d'un ACIDE INORGANIQUE, 

§ 114. 

{o _ L'acide chlorique ne peut s'y rencontrer, puisque tous les 
chlorates sont solubles dans l'eau. On peut en général omettre 
aussi la recherche de Tacide nitrique, parce que la plupart de ses 
sels sont solubles dans l'eau ; il n'y en a que fort peu qui fassent 
exception à cette règle générale. Celui qu'on rencontre le plus 
souvent est le nitrate foismuthique basique. On signale facilement 
la présence de l'acide nitrique dans ces combinaisons en les fai- 
sant détoner sur des charbons ardents. On y arrive d^une façon 
encore plus sûre en leur faisant faire explosion, en les fondant 
avec du cyanure potassique § i02, a. Pour les cyanures métal- 
liques insolubles dans l'eau, nous renvoyons au § 13i. 

20 — Les acides arsénieux, arsénique, carbonique, suifide hydri- 
que et chrômique ont déjà été découverts, lors de la recherche 
des bases. La présence du dernier se signale en outre par la cou- 
leur jaune ou rouge qu*il communique au mélange dans lequel il 
se trouve ; par le chlore qu'il dégage, lorsqu'on le fait bouillir 
avec le chloride hydrique, et par la présence de l'oxyde chrômi- 
que dans cette solution. Pour s^assurer de la présence de l'acide 
chrômique, la méthode la plus sûre, qui est aussi applicable h tous 
les cas, consiste à faire fondre le mélange avec un peu de carbo- 
nate sodiqueelde salpêtre (§ 97, 6). On doit aussi avoir déjà dé- 
couvert Tacide silicique par Tépreuve préliminaire § 107. I, 4. 
6, a, ainsi que lors de la dissolution § 109. A 2. a. 

3" — On fait bouillie un peu de la substance avec de Tacide ni- 
trique. 

o. — S'il se dégage de l'oxyde nitrique, reconnaissable aux va- 
peurs rutilantes d'acide hyponitrique qu'il forme au contact de 
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Vair, on acquiert la conviclion de la présence d'un sulfure mélal- 
lique; s'Use dégage de Tacide carbonique, c'est un car6onaf« qu'on 
a entre les mains» On s'assure facilement de la présence des sul- 
fures métalliques en essayant leur solution nitrique par le chlo- 
rure bary tique, qui, dans ce cas-là, y produit un précipité de 
sulfate barytique insoluble, même dans une très-grande quantité 
d'eau. On reconnaît aussi avec le même degré de certitude les 
sulfures métalliques parle chalumeau (§ 101, e. 4 et 5) . 

6. — S'il se dégage des vapeurs violettes, elles proviennent d'un 
iodure métallique ; ce dont oh se convainc avec le papier ami- 
donné (§ 101, c). 

4» ^^ Lorsqu'il se forme daiis la solution nitrique un précipité 
insoluble, il faut filtrer une portion de la liqueur , qu'on étend 
d'eau^ puis à laquelle on ajoute du nitrate argentique. S'il y pro- 
duit un précipité blanc, fusible, sans décomposition, et soluble 
dans Tammoniaque, il est dû à du chlore. 

50— On fait bouillir un essai avec du chloridehydrique, on filtre 
si cela est nécessaire, on étend d'eau et on y verse du nitrate bary- 
tique ; s'il y forme un précipité blanc, insoluble, même dans 
beaucoup d'eau, il est dû à la présence de Vacide sulfurique» 

Qo — On reconnaît l'acide borique, comme au § 111, 6. 

70 — Lorsqu'on n'a trouvé aucun des acides que nous venons 
d'énumérer, on a des raisons pour croire à la présence des acides 
phosphorique ou oxalique, ou à l'absence de tout corps acide. Dans 
le cas où l'acide phosphorique aurait été uni à une terre alcaline, 
et l'acide oxalique à la chaux, la baryte ou la strontiane, on les 
aurait déjà reconnus en s'occupant de la recherche des bases 
(§ 113). En coHSéqtience, il ne faut les prendre en considération 
que lorsqu'on a trouvé quelqu'une des bases que nous venons de 
nommer. On emploie pour ces essais la liqueur dont on a séparé 
les métaux lourds, soit d'une solution acide par le sulfîde hydri- 
que, ou d'une solution alcaline par le sulfure ammonique, et on y 
décèle ces deux acides d'après le § lU, 4. 

go — pquj. |g^ recherche du brome et du flucyr , voyez la fin du 
§ 126. 
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Combinaisons dans lesquelles il y a à déterminer 
une base et un acide. 

B. CORPS INSOLUBLES OU PEU SOLUBLES DANS l'EAU ; 

SOLUBLES DANS LES ACIDES. 

HEGHERGHE DE l'ACIDE. 

il. d'un acide organique. 
§ 115. 

{0 — Oq dissout un essai dans aussi peu de chloride hydrique 
que possible. S^ii y a un résidu, il faut le chauffer^ afin de voir 
s*il est dû à de Vadde benzdique. On verse dans la solution un 
excès de carbonate potassique, on fait bouillir quelque temps et 
on filtre. De cette manière, tout Tacide organique, uni à la po- 
tasse, reste dans la solution filtrée. On la sature exactement par 
le chloride hydrique, puis on essaye cette liqueur suivant le §112. 
11 n'y a pas à s'occuper de Taclde formique, puisque tous ses 
sels sont solubles dans Peau. 

20 — C'est avec Tacide sulfurique et Talcool qu'on décèle le 
plus facilement l'acide acétiquBy d'après le § 105, a. 

Combinaisons dans lesquelles il y a à déterminer une base 
et un acide ou corps semblable. 

C. CORPS INSOLUBLES, OU PEU SOLUBLES DANS l'SAU, 
LES ACIDES CHLORIDE HYDRIQUE, NITRIQUE ET l'BAU RÉGALE. 

RECHERCHE DE LA RASE ET DE L'ACIDE. 

§ 116. 

Sous cette rubrique, nous comprenons les sulfates baryttque, 
strôntique et calcique, l'acide siliciquef le sulfate plombique , mnsi 
que les chlorures pUmbique et argentique , pafce que de tous les 
composés dépendant de cet article , ce sont ceux qui se rencon- 
trent le plus fréquemment. Pour les autres composés qui en font 
aussi partie, mais qui sont plus rares, nous renvoyons au§ 130. 

Le sulfate calcique et le chlorure plombique ne sont pas insolu* 
blés dans l'eau; le sulfate plombique est soluble dans le chloride 
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hydrique. Cependant comme ces substances sont si peu solubles 
qu'on parvient rarement à les dissoudre en totalité, nous en par- 
lerons aussi dans cet article, afin que si elles ont échappé, dans les 
solutions aqueuses, ou acides, on puisse du moins les déceler ici. 

i' — Sur une très-petite quantité de la substance, on verse du 
sulfure ammonique. 

a. Elle noircit. Présence d'un sel plombique ou du chlorure argen- 
tique- On prend un peu plus de la substance qu'on fait digérer 
pendant quelque temps avec du sulfure ammonique. On décom- 
pose ainsi le sel métallique, avec la base duquel on produit un sul- 
fure insoluble, tandis que son acide reste en dissolution, uni à 
l'ammoniaque du sulfure ammonique. On filtre, on lave le sulfure 
métallique, on le dissout dans l'acide nitrique, puis on cherche à 
»y déceler le plomb par l'acide sulfurique, et Vargent par lechloride 
hydrique auquel on fait succéder l'ammoniaque. Après avoir sa- 
turé par le chloride hydrique l'excès de sulfure ammonique dans 
la liqueur filtrée, et l'avoir fait bouillir, on en traite une partie 
par le chlorure barylique pour y trouver l'acide sulfurique. Quant 
à l'autre, après Tavoir acidulée avec de l'acide nitrique et l'avoir 
fait bouillir, on y verse du nitrate argentique pour y trouver le 
chloride hydrique. 

6. — Elle reste blanche. Absence de Toxyde d'un métal lourd. 
On mêle un petit essai de la substance réduite en poudre très- 
fine, avec quatre fois autant d'un mélange de carbonates sodique 
et potassique, et on porte le tout dans un petit creuset de platine, 
où on le fond sur la lampe à alcool de Berzélius. On fait bouillir la 
masse fondue avec de l'eau. 

ft. — Tout se dissout. Acide siUdque. On le trouve en sursatu- 
rant sa solution avec du chloride hydrique, et en évaporant à sec» 
ce qui rend la silice insoluble. Elle reste donc pour résidu , lors- 
qu'on traite par l'eau la masse provenant de Tévaporation. Ce ré- 
sidu, chauffé très-fortement au chalumeau, avec de la soude, pro- 
duit un verre limpide et incolore (§ 100, 6). 

p. — // reste un résidu blanc, provenant du sulfate d'une des terres 
alcalines. On filtre. Après avoir acidulé la liqueur filtrée par le chlo- 
ride hydrique et l'avoir étendue d'eau, on y cherche l'acide sulfu^ 
rique, à Taide du chlorure barylique. On lave soigneusement le 
résidu blanc, dû au carbonate de la terre alcaline , qu'on dissout 

18 
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dans ua peade chlorUle hydrique éteadu. Cestdans celte soluliqn 
qu'on cherche à déceler la baryte, la stcontianeei la dHuti, d'après 
le§liO, é. 

• "■ 
GombinaiacHQs dans lesquelles ilfaut déterminer toutes les bases^acides, 
métaux et métalloïdes qu'on rencontre le plus fréquflwmewt. 

À. CORPS SOLUBLES OU INSOLUBLES DANS l'EAU, MAIS ^LUBLES 
DANS LES ACIDES CHLORIDE HYDRIQUE ET NITRIQUE. 

AEGHfiRGHE DES BASES (l). 

§H7. 

On voit que pour la recherche des bases nous avons réuni en 
un même chapitre toutes les combinaisons des classes I et II, § 109, 
parce que la marche à suivre dans ce cas, pour les unes et pour 
les autres, esta peu près la même. Pour plus de facilité cependant, 
nous avons enfermé enlre parenthèses ( ) les articles qui n^ont 
trait qu'aux corps insolubles dans Teau , solubles dans les acides 
chloride hydrique et nitrique, afin qu'on puisse les laisser de côté 
pendant qu'on s'occupe de la recherche des substances solubles 
dans l'eau. 

I, ON A OME SOLCTtON POREMEMT AQUEVSEé 

On y verse un peu de chloride hydrique. 
• io — La solution était aiWparavant acide ou neutre^ 

o, — iï n'y a pas de précipité. Absence de l'argent et de l'otyde 
raercureux. On passe au § 118. 

fc. — Il y a précipité. On iiontlnue à ajouter, goutte à goutte, du 
chloride hydrique, tant qu'il forme un précipité, puis on en niet 
encore 6 à 8 gouttes, on secoue fortement et on filtre. Lé précipité 
produit par le chloride hydrique peut être fdrmé de chlorure ar* 
gentique, mercureux, plombiqaé, d'un sel antimonique basique, ou 
enfin, aussi, d'acide benzoïque. En suivant avec exactitude le pro- 
cédé d'analyse, on ne peut avoir dé ces différents composés Sur le 
filtre que les trois premiers (ainsi que l'acide benzoïque, dont nous 

(1) On tiendra compte dans cette section des aoiUes arsédieaux et de quelques s6U,' 
parce qu'il est impossible de les en séparcri 
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ne nous occuperons cependant pas id) , puisque le sel ahtimonî- 
que basique est soluble dans Texcès de chïonde hydrique donl on 
s'est servi. On lave deux fois, avec de Teau, le précipité sur le filtre, 
puis on traite la li(pieur filtrée avec Teau de lavage , suivant le( 
§il8. 

Si Teau de layage, en tombant dans la liqueur filtrée acide, la 
trouble (ce qui indique la présence de combinaisons bismuthiques, 
antimoniques ou stanneuses), on ne l'en traite pas moins suivant 
le §118. 

Quant au précipité qui reste sur le filtre, on le traite comme suit : 

a. — Pour la troisième fois , on le lave sur le filtre avec de l'eau 
bouillante, et on cherche dans la liqueuç filtrée le plomb à l'aide 
de Tacide sulfurique. Si on n'obtient pas de précipité , cela indique 
que le précipité formé par le chloride hydrique ne contient pas ce 
métal ; mais non pas quMl n'y en a point dans la liqueur, puis- 
que les solutions plombiques très-étendues ne sont pas précipitées 
par le chloride hydrique. 

p. — Sur le précipité qui se trouve encore dans le filtre, après 
l'avoir lavé trois fois, ou verse de l'ammoniaque. S*il devient noir 
ou gris, il est dû à de l'oxyde mercureux, 

'y. — On verse de l'acide nilrique dans la solution ammoniacale 
qui s'écoule de p. S'il y produit un précipité blanc caséeux, il est 
dû à de l'argent. Quand le précipité contient du plomb, la solution 
ammoniacale est presque toujours troublée par un sel plombique 
basique qu'elle tient en suspension , ce qui n'a pas d'inûuence sur 
la détermination de l'argent , puisqu'il disparaît lorsqu'on y verse 
Tacide nitrique. 

2" «^ La solution aqueuse était auparaDOtnit aleaUne, 

a.'^Le chloride hydrique , ajouté en quantité su fiante pour la 

rendre fortement acide, n^ en dégage pas de gaz et n'y détermine pas 

de précipité; ou bien celui qui s'y forme se redisêaUi^ dansun excès 

«l'^MSÛbv On passe aU § 118. 
On éoW tenir compte maintenant des composés insolubles dans 

l'eau, et solubles dans les acides , dont le nom est enfermé entre 

parenthèses. 

h, ^^ Le chloride hydrique produit un précipité insoluble dans un 
excès de cet adde^ même lorsq^on Vy fait bouiUir» 
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a. — Ilne se dégage en même temps ni sulfide ni cyanide hydri- 
que. On filtre et on traite la solution d'après le § 448. 

aa.-r^Le précipité est blanc, 11 ne peut èire formé que de chlo- 
rure ou de sulfate plombique , ou de chlorure argentique. On y 
recherche let bases et les acides de ces composés, suiyant le § 430, 
en se rappelant , si Ton trouve du chlorure plombique ou argen- 
tique, qu'il peut avoir été formé par la manière dont on a traité la 
substance à étudier. 

66. — Le précipité est jaune ou orange. Ce ne peut être que du 
sulfide arsénieux. S'il n'a pas été bouilli assez longtemps et avec 
du chloride hydrique assez concentré, il peut contenir aussi du 
sulfide anlimonieux ou slannique, qui étaient tenus en dissolution 
dans cette liqueur alcaline par de l'ammoniaque , du borax , du 
phosphate sodique ou toute autre substance alcaline, à l'exception 
des sulfures et des cyanures métalliques. On l'essaye d'après le 
§449. 

p. — Il se dégage en même temps du stdfide hydrique , mais pas 
de cyanide hydrique (4). 

aa, — Le précipité qui est d'un blanc pur est dû à un dépôt de 
soufre. Il indique la présence d'un polysulfure alcalin. On filtre et 
on passe au § 121 , en faisant attention que de tous les corps qui 
en font partie nous ne pouvons guère avoir ici que les oxydes des 
métaux terreux et légers. 

bb. — Le précipité est coloré. On peut en conclure la présence 
d'un stUfo-sel métaUiqWt c'est-à-dire de la combinaison d^une 
sulfc^ase alcaline avec un sulfide métallique. Ce précipité peut 
donc être formé de sulfide aurique , platinique , stannique, arUi- 
monique, arsénieuœ ou arsénique. Il peut aussi contenir du sulfure 
mercurique^ qui est soluble dans le sulfure potassique , ou du sul- 
fure cuivrique, qui est un peu soluble dans le sulfure ammoni- 
que. On filtre, puis on traite la solution comme en oa , et le pré- 
cipité suivant le § 448, 3. 

7. — En même temps il se dégage du cyanide hydrique^ avec ou 
sans sulfide hydrique. On a donc affaire à un cyawure alcalin^ ainsi 



(1) Si Todeur qui se dégage alors laissait dans le doute sur la présence ou Tabsence 
du cyanide hydrique, on n'aurait qu'à ajouter du chrômate potaniqneà un antre petit 
essai avant que d*y verser le obioride hydrique. ^ 
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qu'à un sulfure akalm^ lorsqu'il se dégage aussi du sulfide hydri- 
que. Dans ce cas, le précipilé peutcontenir, oulre les combinaisons 
énoncées en a et ^, beaucoup d'autres encore, telles que le sul- 
fure cuivrique, les cyanures nickeleux, argenlique et bien d'autres 
encore. On ajoute encore plus de chloride hydrique , et on fait 
bouillir jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de cyanide hférique. En- 
suite on traite celte solution ou la liqueur qu'on a séparée par fil- 
tration du résidu jaunâtre qui peut s'être formé, suivant le § 118, 
tandis qu'on examine ce résidu d'après le § 130. 

c. — Le chloride hydrique ne produit pas de précipité stable j. mais 
bien un dégagement de gaz. 

a. — Le gaz qui se dégage a l'odeur du sulfide hydrique , ce qui 
décèle un sulfwe alcalin simple. On procède, comme dans les cas 
précédents, en 6, P, aa, 

p. — Le' gaz qui se dégage est inodore. C'est de l'acide carbonique 
provenant d'un carbonate alcalin. On passe au § 118. 

7. — Le gaz qui se dégage a l'odeur du cyanide hydrique. Qu'il 
se dégage ou non en même temps, du sulfide hydrique ou de Ta- 
cide carbonique, il indique toujours la présence d'un cyanure 
alcalin. On fait bouillir jusqu'à ce que tout le cyanide hydrique 
se soit dégagé, et on passe au § 118. 

IL ON A UNE SOLUTiON CHLORHTDRIQQE. 

On la traite suivant le § 118. 

IlL ON A UNE SOLUTION NITRIQUE. 

On étend un petit essai de beaucoup d'eau. 

{o — £ii^ reste limpide. On y verse du chloride hydrique. 

a. — Une produit pas de précipité. Absence d'argent. Ou traite 
la solution principale suivant le § H 8. 

6. — // se forme un précipité. S'il ne se redissout pas quand on 
chauffe la liqueur, et qu'après avoir été lavé il se dissolve dans 
Tammoniaque, c'est de l'argent. On traite la solution principale 
d'après le §118. 

20 — Elle devient laiteuse. Bismuth ou antimoine. On filtre et 
on cherche l'argent dans la liqueur filtrée, suivant le § 117, III, 
1. On traite la solution principale d'après le § 118. 



irt. 
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Dans une petite quantité de la solution acide et limpide, on ajoute 
du sulfide hydrique jusqu'à ce qu'elle en répande l'odeur quand on la 
secoue, et on la chauffe. 

Q, Il ne se forme pas de précipité y même après quelque temps. 

On. passe au § 121 ; car la liqueur ne conlient pas de plomb, 
bismuth, cadmium, cuivre, mercure, or, platine, antimoine, élain 
et arsenic (1); de plus, on acquiert parla aussi la preuve de l'ab- 
gence'cleroxydeferrique et déTacidechrômique. Quand la solution 
contient beaucoup d'acide libre, les sulfures métalliques, ne se 
déposent pas immédiatement. 

l ^^Jlse formée un précipité. 

aa. — Il est blarw pur, léger, en poudre très-fine, et ne dis- 
paraît pas lorsqu'on y verse du chloride hydrique. C'est un dépôt 
de soufre, qui indique la présence de Yoxyde ferrique dans la li- 
queur (2). Tous les autres métaux du § 118, a, ne peuvent s'y 
rencontrer. On traite la solution principale suivant le § 121. 

66. — Il est coloré. 

On ajoute k la plus grande portion de la solution acide ou aci- 
dulée du sulfide hydrique en excès, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'elle 
en répande fortement l'odeur, et qu'il ne s!y forme plus de préci- 
pité lorsqu'on y en ajoute une nouvelle quantité. On chauffe 
presque jusqu'à l'ébullilion, et on secoue très-fortement pendant 
quelque temps. Il vaut mieux dans beaticoup de cas, surtout dans 
ceux où on suppose dans le mélange la présence de l'arsenic, 
faire passer dans la solution étendue d'eau un courant de sulfide 
hydrique gazeux. 

1« — Z^ précipité est jaune pur. Il ne peut être dû qu'aux acides 



(1) Pour être bien sûr de l'absence des acides arsenicaux, il faut laisser longtemps 
l'essai en repos, ou y ajouter de Pacide sulfureux avant d'y yerser le sulfide hydrique 
[voir § 95, é). L'essai préliminaire a appris s'ils existent dans le mélange. 

(2) Lorsqu'elle contient des acides sulfureux, iodique et bromique, que nous n'avons 
pas compris dans le cercle de nos recherches, de même aussi que des acides chrômi- 
que etchlorique, ou du chlore libre, il se forme aussi un précipité de soufre. Quand 
la solution contient de l'acide chrômique, sa couleur rouge passe au vert, et le sou* 
fre qui s'en sépare alors présente une couleur verte qui induit facilement les élèves 
en erreur. 
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arsénicux et arsénique, ou aux oxydes staonique ou cadmique. On 
sépare le précipité (1) d'avec la liqueur, qu'il faut étudier suivant 
le§ 121; on le lave et on en fait digérer quelque peu avec de 
l'ammoniaque. 

a. — L'essai se dissout en entier. Absence de cadmium. On traite 
ce qui reste de précipité suivant le § 119, 1, afin d'y découvrir 
l'élain et Tarsenic. 

h. — Il reste une matière jaune, même après l'addition d'une nou- 
velle quantité d^ ammoniaque et après qu'on a légèrement chauffé le 
mélange. Cadmium, On traite tout le précipité comme l'essai, on 
filtre et on ajoute à la solution filtrée un excès de chloride hy* 
drique. S'il n'y produit pas de précipité, cela prouve que le pré- 
cipité précédent n'était formé que de sulfure cadmique; s'il en 
forme un, il peut être dû à de Toxyde stannique ou à de Tarsenic 
On l'essaie d'après le § 119, 1. 

2° — Le précipité est rouge orangé ou jaune orangé; ce qui in- 
dique l'antimoine, ainsi queTétain, dans le cas où il aurait existé 
dans le mélange à l'état d^oxyde stannique, puis aussi Tarsenic 
et le cadmium. On sépare ce précipité d'avec la solution, qu'il 
faut étudier suivant le § 121 ; on le lave et on en fait digérer une 
partie avec du sulfure ammonique contenant un excès de soufre, 

a. — Use dissout en entier. Absence du cadmium. On traite le 
reste du précipité suivant le § 119, 2. 

b. — // reste un résidu jawie après une digestion prolongée et une 
nouvelle addition de sulfure ammonique. Cadmium. On traite tout 
le précipité comme l'essai. On sépare la liqueur d'avec le 
sulfure cadmique, on traite la solution filtrée par le chloride hy- 
drique en léger excès, et le précipité qu'il y faii naître, suivant 
le §119, 2. 

3® — Le précipité est de couleur foncée, brun ou noir. On sépare 
le précipité d'avec la liqueur, par décantation, de manière à ne 
verser sur le filtre que la solution nageant au-dessus de lui. On 

(1) La manière la plus facile de séparer un précipité d'avec un$ liqueur, qu'il eit 
presque toujours nécessaire d'étudier, en analyse qualitative, consiste à laisser le pré- 
cipité se déposer, eèque l'on facilite presque toujours beaucoup en chauffant et en se- 
couant fortement. Alors on décante la liquçur qui le surnage, de manière à ce que 
toute la solution passe sur le filtre et que le précipité re|8te dans le tube à essais, où 
oa l« lave par décantation. 
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étudie cette liqueur d'après le § 121. On laTe le précipité ainsi 
obtenu avec de Teau et on en prend quelque peu. On verse sur 
lui quelques gouttes de sulfure ammonique contenant un excès de 
soufre provenant de ce qu'il est resté exposé à Tair ou de ce qu'on 
l'y a ajouté, et on le fait digérer avec lui (1) pendant quelque 
temps. 

a, — Le précipité se dissout en entier dans les sulfures ammonique 
ou potassique. Ceci prouve l'absence du cadmium, du plomb, du 
bismuth, du cuivre et du mercure; aussi peut-on passer sous si- 
lence le § 120. On traite suivant le § 119 le reste du précipité, 
dont on a fait digérer quelque peu avec du sulfure ammonique. 

6. —Une se dissout pas, ou d'une manière incomplète. On étend 
de 4 à 6 parties d'eau, on filtre la liqueur et on ajoute à la solu- 
tion filtrée du chloride hydrique en excès. 

a. — La liqueur se trouble et devient blanche parce qu*il s'en se" 
pare du soufre. Elle ne contient donc pas d'or, de platine, d'étain, 
d'antimoine ou d'arsenic. On traite suivant le § 120 le reste du 
précipité, doni on a fait digérer quelque peu avec du sulfure am« 
monique. 

p. — Il se forme un précipité coloré. On observe sa couleur et on 
traite tout le précipité formé par le sulfide hydrique comme Tessai. 
On laisse déposer, on décante sur un filtre la liqueur qui surnage 
le précipité. On fait digérer ce dernier encore, à plusieurs re- 
prises, dans le tube à essais, avec du sulfure ammonique ou po- 
tassique, et on filtre. On lave ce précipité, qu'on conserve pour 
l'étudier suivant le § 120. Quand le précipité, en suspension dans 



(i) Quand la solution contient du cuivre, ce qu'on reconnaît dans la plupart des cas 
déjà à sa coloration et avec certitude, en l'essayant avec une baguette de fer bien dé» 
ci^e (§ 92, b. 8), il faut employer au lieu de sulfure ammonique, dans lequel le sul- 
fure cuivrique n'est pas tout à fait iosoluble (§ 92, b. 3), du sulfure potassique, avec 
lequel on fait bouillir les sulfures précipités. Mais dans le cas où une solution contient, 
oah>e le cuiTre, de l'oxyde mercurique, qu'on reconnaît presque toujours déjà aux 
changements de couleur du précipité qu'y produit le sulfide hydrique (§ 92, a. S), et 
avec certitude en essayant la liqueur primitive acidulée par le chloride hydrique» arec 
le chlorure stanneux, il faut alors se servir de sulfure ammonique, quoiqu'on ne puisse 
pas ainsi séparer complètement le sulfure cuivrique des sulfures du groupe de l'anti- 
iBOine. On est forcé à cela parce que le sulfure mercurique étant soluble dans le sulfure 
potassique, sa présence augmenterait beaucoup la difficulté de l'étude des sulfures, des 
métaux, do groupe de l'antimoiDe. 
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le sulfure, s'en sépare facilemeDl, on ne fillre pas cl on se con- 
tente de le laver par décanlalion. Lorsque^ en échange, il ne se 
dépose que difficilement, on le jette sur un filtre, où on le lave; 
ensuite on perce la pointe du filtre et on fait tomber le précipité 
dans une capsule de porcelaine, où on le chasse avec la fiole à 
lavages. On l'y chauffe doucement, ce qui facilite beaucoup sa 
précipitation, et on décante alors Teau qui le surnage. Après aToir 
étendu la solution avec un peu d'eau, on y ajoute un petit excès 
de chloride hydrique, on chauffe et on procède comme suit : 

§ H9. 

Le précipité formé par le chloride hydrique dans la solution SîdfO" 
ammonique ou sulfo^otassique est : 

jo — Jaune pur, ne tirant point sur l'orange. Arsenic ou étain. 
On filtre, on lave bien, et on chauffe un peu du précipité sur un 
morceau de verre ou de porcelaine. 

a. — Une reste pas de résidu fixe. Absence de Tétain. On des- 
sèche ayec soin le reste du précipité, on en mêle une partie ou la 
totalité avec environ six fois son poids d'un mélange bien sec, fait 
avec parties égales de soude et de cyanure potassique, puis on 
met le tout dans un petit tube de verre soufflé en boule par un 
bout, et on l'y chauffe à la lampe de Berzélius. S'il se forme une 
glace métallique, elle indique, avec toute la certitude possible, la 
présence de Yarsenic. Quand on n'a que de fort petites quantités 
de substance, il faut substituer à ce procédé celui de la réduction 
dans un courant lent d'acide carbonique {voyez § 95, (2, 40). C'est 
àl'aidede la méthode indiquée à la fin du§ 95 qu'on apprend si 
l'arsenic existait dans le mélange, sous forme d'acide arsénieux 
ou arsénique. 

6. — // yaunrésidu fixe. Présence probable de rétain. On des- 
sèche totalement le reste du précipité qui se trouve sur le filtre, 
on le mêle avec enyiron une partie de soude effleurie et une partie 
de nitrate sodique, puis on jette ce mélange, par petites portions, 
dans un petit creuset de porcelaine, où on tient en fusion 2 {Hwrties 
de nitrate sodique. 

Quand le précipité est tellement petit qu'on ne peut pas faire 
facilement cette opération, il faut, après avoir desséché le filtre, le 
couper en petits morceaux, qu'on broie avec un peu de soude et 
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de nilrate sodique, et jeter le tout ensemble dans da nitrate so- 
dique en fusion. Lorsque ce cas se présente, il vaut cependant 
mieux se procurer une plus grande quantité du précipité, sans 
quoi il n^y a pas grande probabilité qu'on puisse reconnaître arec 
précision la présence de Fétain. 

On verse sur une plaque de porcelaine la masse en fusion qui se 
trouve dans le creuset, on la broie et on la fait digérer avec de 
Teau froide. Ensuite on filtre et on lave, avec le plus grand soin, 
le précipité blanc, qui doit être resté, s'il y a de Vétain, dans le 
mélange. On y décèle la prétiônce de ce métal en réduisant ce 
précipité au chalumeau après l'avoir mélangé avec de la soude et 
dû cyanure potassique, et en broyant Tessai dans un mortier avec 
un peu d'eau {voyez § 05, c. 7°). Pour savoir si l'élain se trouvait 
à rélat de protoxyde, on verse dans quelque peu de la solution 
primitive aqueuse, ou chlorhydrique, une goutte d'acide nitrique 
et un peu de chloride aurique (§ 95, b. 6). 

On divise la solution qui s'écoule du filtre en 2 parties. On 
ajoute à Tune, avec précaution, de l'acide nitrique très-étendu, 
jusqu'à ce qu'elle devienne faiblement acide, et on chauffe. Lors- 
qu'on acidifie cette solution avec de l'acide nitrique, il s'en sépare 
un léger précipité d'hydrate slannique lorsqu'on a employé un 
peu trop de soude. On le sépare par filtration et on y décèle Té- 
tain, comme dans le résidu insoluble. Dans le cas cependant où 
on a déjà découvert l'étain, on ne s'en occupe pas, et, sans le sé- 
parer de la liqueur dans laquelle il se trouve, on y verse du ni- 
lrate argentique, on filtre et on décèle ensuite l'acide arsénique 
dans ce mélange, à l'aide de Tammoniaque, ainsi que nous allons 
le dire. 

On verse dans cette solution acidulée du nitrate argentique ; on 
filtre dans le cas où il se sépare du chlorure argentique ; ce qui 
arrive facilement lorsque les réactifs ne sont pas absolument purs 
et que le précipité a été mal lavé ;^ puis on verse sur la liqueur 
filtrée, en la faisant couler doucement le long des parois du tube 
qu'on tient indiné, une légère couche d'ammoniaque étendue, 
faite avec 20 parties d'eau, pour i d'ammoniaque ordinaire, et 
on laisse le tout sans y loucher pendant quelque temps. La for- 
mation d'un précipité rouge briïn au point de contact de ces deux 
liquides, où il apparaît sous forme de nuages, bien plus sensibles 
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lorsqu'on les voit par réflexion que par transmission, indique la 
présence de Varsenic. Pour acquérir une preuve plus palpable de 
son idéalité, on précipite par Tacétale plombique l'autre moitié de 
la solution de la masse fondue, on jette le précipité sur un filire 
qu'on dessèche un peu, ecttre des doubles de papier, et on en 
prend une portion, qu'on chauffe sur un charbon à la flamme du 
chalumeau. Dans le cas où le précipité contient de Tarsenic, on 
obtient alors un globule de plomb arsenical, dégageant Todeur 
alliacée caractéristique de l'arsenic, très-longtemps, et chaque 
fois qu'on le chauffe à la flamme intérieure du chalumeau. 

Pour faire des recherches plus étendues sur la présence de Tar- 
senic, il faut, d'une manière ou d'une autre, l'obtenir à l'état mé- 
tallique {voyez § 95, d et e). Pour savoir si Tarsenic existait dans 
la solution sous forme d'acide arsénleux ou arsénique, on met en 
usage le procédé indiqué à la fin du § 9b. 

2^ — Rouge orangé ou jaune tirant sur V orangé» Antimoine. 
Avec lui peuvent se trouver aussi de l'étain et de l'arsenic. On 
lave bien le précipité qu'on dessèche et qu'on broie avec une partie 
de carbonate et une partie de nitrate sodique, puis on jette le tout, 
par petites portions, dans un creuset de porcelaine contenant 
deux parties de nitrate sodique fondu. Quand la masse est froide, 
on la fait digérer avec de l'eau froide, et on jette la partie inso- 
luble sur un filtre où on la lave bien, avec un mélange fait de 
parties égales d'alcool et d'eau. On doit éviter de mêler l'eau de 
lavage avec la liqueur filtrée. 

On cherche l'arsenic dans la solution filtrée, à l'aide des mé-» 
thodes indiquées au § 119. 1^ 6. 

Reprenant alor^ la portion insoluble, on la fait bouillir avec de 
la lessive de potasse ou de soude caustique ; on ajoute au mâange un 
volume d'alcool égal au -sien, et on laisse reposer à peu près une 
demi-heare. Tout rantimoniale sodique reste in^luble, tandis que 
l'oxyde slannique, qui peut l'accompagner, se dissout dans la li- 
queur alcaline. Pour s'assurer de la présence de ces deux métaux, 
on filtre et lave le précipité avec le mélange à parties égales d'al- 
cool et d'eau, en ayant soin de ne pas mêler les eaux de lavage à 
la liqueur filtrée. 

a. — On décèle Yétain dans la liqueur filtrée, en l'acidulant avec 
du chloride hydrique, ajoutant du sulfide hydrique, et chauffant j 
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il s'y forme alors un précipité jaune. Nous avons indiqué au 
§ 119, 1, 6, comment on reconnaît si Tétain était à Fétat d'oxyde 
stanneux ou stannique. On s'assure de Texistence de Tétai n dans 
le précipité jaune obtenu plus haut, en le mêlant avec du cyanore 
potassique et de la soude, et chauffant au chalumeau jusqu'à œ 
qu'on en sépare un grain d'élain métallique. 

b. — On dissout le résidu insoluble dans du chloride hydrique 
additionné d'un peu d'acide tartrique, et on yerse du sulfide hy- 
drique , puis on chauffe ; si la liqueur contient de VatUimoine^ il 
s'y forme aussitôt un précipité rouge orangé. 

30 — Précipité brun noir. Or ou platine. Avec eux peuvent se 
trouver encore de Vantimoine, de l'arsenic et de fétain. On verse 
dans la solution primitive de la substance : 

a. — Du chlorure stanneux. S'il y forme un précipité brun rou- 
geâtre ou pourpre, il est dû à de Vor. Ori s'assure de sa présence 
en versant dans la solution primitive du sulfate ferreux, qui en 
précipite Tor sous forme de poudre noire. 

6. — Du chlorure ammonique. S'il se forme un précipité jaune, 
il est dû au platine; si la solution était très-étendue, il faudrait l'é- 
vaporer avant que d'y verser ce réactif. 

Pour déceler dans le précipité la présence de Tarsenic, de l'an- 
timoine et de Tétain, on suit la méthode du § 119, 2. 

§ 120. 

Après avoir lavé le fyrécipité qui ne s' est pas dissous dans le sul^ • 
fure ammoniquCf on le fait bouillir avec de Vadde nitrique dans une 
petite capsule de porcelaine. Pendant cette opération, on remue 
continuellement la liqueur ave une petite baguette de verre. 

10 — Il se dissout en entier ; dans la liqueur nage le soufre^ qui 
s'en est séparé sous forme de flocons jaunes et légers. Absence de 
mercure. Il peut contenir du cadmium, du cuivre, du plomb oa 
du bismuth. Si le précipité est jaune pur, il n*est dû qu'au cad- 
mium seul; mais, s'il est brun ou noir, il faut filtrer la liqueur 
pour en séparer le soufre et procéder avec elle aux essais sui- 
vants, après avoir évaporé la solution, afin d'en chasser la plus 
grande partie de l'acide nitrique employé. On ajoute à une por- 
tion un excès d'acide sulfurique étendu d'eau, avec lequel on la 
chauffe. 
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a. — Une fyroduit pas de précipité. Absence du plomb. On 
verse dans la liqueur de l'ammoniaque en excès, et on chauffe. 

a. — // n'y a pets de précipité, Ahstnce du bismuth. Quand il 
y a du cuivre dans le mélange, Taramoniaque le dissout, et sMl 
existe en assez grande quantité, il forme avec lui une solution 
d'un beau bleu. Cette coloration n'apparaissant pas quand la solu- 
tion est fort étendue, et afin de pouvoir découvrir aussi dans la 
liqueur l'existence du cadmium, on l'évaporé presque à sec, on 
ajoute au résidu un peu de chloride hydrique et d'eau, si cela est 
nécessaire, puis on procède aux essais suivants : 

aa. — A une portion de la liqueur on ajoute du cyano-ferrite 
potassique, qui y décèle le cuivre en y faisant naître une colora- 
tion ou un précipité rouge brun clair. 

bb. — Dans le reste de la solution on yerse du carbonate ammo- 
nique en excès, avec lequel on la chauffe, après quoi on aban- 
donne l'essai à lui-même pendant assez longtemps. S'il s'y forme 
alors un précipité blanc, qu'on peut distinguer même en présence 
d'une solution d'un bleu très-foncé, parce quMl suffit de la laisser 
déposer pendant une heure et de la décanter avec précaution, 
pour le trouver au fond du tube à expériences, il indique la présence 
du cadmlùàa. Pour en être parfaitement sûr, on di>sout le préci- 
pité^ansle chloride hydrique, et on y verse du sulfide hydrique, 
qui forme avec le cadmium un précipité du plus beau jaune. 

6. — Il se forme un précipité. Présence du bismuth. On filtre et 
on cherche dans la liqueur filtrée le cuivre et le cadmium, sui- 
vant a. Quant au précipité, on le lave bien et on le dessèche avec 
le filtre entre des doubles de papier Joseph ; puis on en prend un 
peu, qu'on dissout dans la moins grande quantité possible de 
chloride hydrique ; jellant ensuite celle solution dans une grande 
quantité d'eau, elle doit y faire naître un trouble laiteux si elle 
contient réellement du bismuth. 

6. — Il se forme un précipité. Présence du plomb. On filtre et 
on traite la liqueur filtrée, suivant a, pour y trouver le bismuth, 
le cuivre et lecadmium. On trouvera au second chapitre de la se- 
conde division, additions et observations au § 120, un autre 
procédé de séparation du cadmium, du cuivre, du plomb et du 
bismuth. 

2» — L6 précipité des sulfures métalliques ne se dissout pas en 

18 
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dans Vadde nitrique bouillant, mais il reste un précipité, 
^e le soufre qui nage dans la liqueur. Indicalîon probable, pres- 

(e certaine, quand le précipité est lourd el noir, de la présence 
de V oxyde mercurique. On laisse déposer et on filtre la liqueur 
dans laquelle il faut chercher encore du cadmium, du cuivre, do 
plomb et du bismuth. On en prend une petite portion à laquelle 
on ajoute beaucoup de sulfide hydrique. Si on obtient par là un 
précipité, on traite le reste de la liqueur filtrée d'âpres le § 120. !•. 

Quant au précipité obtenu, on le lave, on le dissout à Taide de 
quelques gouttes d'eau régale, puis on verse dans la solution de 
Tammoniaque en quantité assez forte pour qu'elle ne soit plus que 
faiblement acide. On en dépose alors une goutte sur une lame de 
cuivre bien décapée. Si la solution contient àa rneroure^ il ne 
tarde pas à se former à la surface du cuivre une tache blanche 
qui acquiert par le frottement l'éclat métallique, et qui disparaît 
lorsqu'on la chauffe. 

On peut aussi évaporer presque à sec la solution dans Teau ré' 
gale, après.y avoir versé du chloride hydrique. Oti l'élend d'eau 
el on y ajoute du chlorure stanneux. S'il y détermine un précipité 
qui, blanc d'abord, passe au gris lorsqu'on emploie un excès de 
chlorure stanneux, on peut être sûr de la présence du mercure. 

§ *21- 

À une petite portion de la liqueur dans laquelle le sulfide hydri- 
que n*a pas produit de précipité (§ H8, a), ou de celle qu*on en a 
séparée par filtration^ on ajoute de Vammoniaque jusqu'à ce qu'elle 
devienne alcaline ; pu^s du sulfure ammonique, sans sHnquiéter si 
Vammoniaque a produit ou non un précipité. 

Dans le cas où la solution ne contient pas beaucoup de chloride 
hydrique et oii, par conséq,uent, il ne peut s'y former que peu de 
chlorure ammonique, il faut y mettre de ce sel en assez grande 
quantité, avafit que d'y verser l'ammoniaque et le sulfure am- 
monique. 

a, — Il ne se forme pas de précipité. On passe au § 122, car la 
liqueur ne peut pas contenir de fer, nickel, cobalt, zinc,. manga- 
nèse, oxyde chrômique, alumine, non plus que oc des phosphates 
et des fluorures de^ terres alcalines, ou del'oxalate calcique, bary- 
tique ou strontique. n Pour simplifier la marche de l'analyse, 
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nous laisserons de eôté le cas où la substance contient des fluo- 
rures ou oxalates des terres alcalines. Quand on pense avoir af- 
faire à dés combinaisons semblables, on décèle les fluorures en 
opérant suivant le § 99, à, 4 ou 6, et les étalâtes en faisant bouillir 
un peu de la solution primitive avec du carbonate sodique, filtrant 
tout bouillant, acidifiant la liqueur filtrée avec de Tacide acétique, 
et Tesçayànt avec la solution de sulfate calcique (§ 99', c, 5). 

6. — n se forme un précipité. On traite la totalité de la solution 
comme cet essai. 

1*> — Le précipité est blanc. Absence de fer, cobalt et nickel. 11 
faut prendre en considération ici, tous les autres métaux et toutes 
les combinaisons énumérées au § 121, a, parce que la coloration 
peu intense du sulfure manganeux et de Toxyde cbrômique dispa- 
raît au milieu d'une grande masse d'un précipité blanc. On filtre, 
on.conserre la liqueur filtrée pour l'étudier, suivant le § 122, on 
lave le précipité, on le dissout dans aussi peu de chloride hydri- 
que (1) que possible, on neutralise avec du carbonate sodique ; oh 
ajoute alors de la soude caustique en excès, et on. fait bouillir. 

a, — Le précipité formé se dissout en totalité dans un excès de 
soude. Absence des ce phosphates et oxalates, des terres alcalines, » 
du chrome et du manganèse. Présence de Talumine pure ou phos- 
phatée, où dé l'oxyde zincique. On verse dans une petite quantité 
de la solution alcaline du sulfide hydrique pour y déceler le zinc. 
On acidifie le reste de la solution avec du chloride hydrique, et 
on j verse de Tammoniaque qui en sépare l'oxyde àluminique 
sous forme de précipité blanc. Le moyen le plus sûr de recon- 
naître, si roxydé àluminique était uni ou non avec l'acide phos- 
pboriquQ cpusisteà le traiter par le molybdate ammonique (2). On 

(1) Quatid le précipité est très-petit, on le réuDÎt au fond du filtre, en l'y ch&Ssaot 
avec la fi6le & jet, et 6t l*y dissout en y^rjouttot; gotttfe à goulté; du ehloride bydri- 
qoâ, une fois «|we toute feau s*«st éeottlée.'- ' • -( < 

(d)>I.dmolybdataiaaiiàonique, jouiasaiit de la |)«H>prtété de d^felcn; nfêc autant de 
certitude que de sensibilité l'acide pliosphorique dai\s toutes ses combinaisons, est 
devenu» un.réaçUr in4ispepsable. On le prépare en gpllant le sulfide jnolybdique 
naturel, dans un creuset de Hesse couché dans le feu, auquel on donne d'abord uu coup 
de feu violent qu'on dimînne ensuite. Jusqu'à ce que Tacidë molfbdiqué, produit, 
jaune à chaud, dewiSttne. bUnc, en se refroidissant. On réduH en poudre fine l'acide 
roolybdique ainsi obtenu, et on le dissout dans Tanimoniaque en le faisant digérer 
pendant longtemps avec elle. Cotte solution peut être immédiatement employée. 
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dissout dans le chloride hydrique le précipité d'oxyde aluminique 
dans lequel on veut chercher l'acide phbsphorique; on y ajoute 
quelques gouttes d'une dissolution de molybdate amoaonique, et 
on fait bouillir. Pour peu que la solution contienne d'acide phos- 
phorique, elle se colore aussitôt en jaune vif, tirant un peu sur le 
vert. Pour apercevoir cette coloration quand elle est très-faible, 
ou pose le tube debout, sur une feuille de papier blanc, et on re- 
garde la liqueur de haut en bas. Celte coloration disparaît totale- 
ment, ou en partie, par le refroidissement. 

Lorsqu'on ne possède pas du molybdate ammonîque, on décèle 
la présence de Tacide phosphorique dans le précipité aluminique 
par Tune des méthodes suivantes : 

a. — On verse dans la solution chlorhydrique assez de carbo- 
nate sodiqiie pour la saturer presque complètement, puis du car- 
bonate barytique en excès et de la polasse, ou de la soude avec 
laquelle on la fait bouillir. Tout l'oxyde aluminique reste en disso- 
lution, tandis que l'acide phosphorique se précipite uni avec le ba- 
ryte, dont on le sépare en dissolvant le précipité dans le chloride 
hydrique, et précipitant la baryte par l'acide sulfurique, qui laisse 
tout l'acide phosphorique en dissolution. On filtre et on décèle 
Tacide phosphorique dans la solution filtrée, à l'acide d'un sel ma- 
gnésique, du chlorure ammonique et de l'ammoniaque. 

6. — On verse dans la solution chlorhydrique, de l'acide tartri- 
que, de l'ammoltiiâque en excès, du chlorure ammonique et do 
sulfate magnésique. S'il se forme, au bout de quelque temps, dans 
le mélange, un précipité cristallin, il ne doit pas faire conclure à 
la présence de l'acide phosphorique, puisqu'il n'est quelquefois 
formé que de tartrate magnésique. Afin d'écarter cette chance 
d'erreur, on calcine le précipité obtenu et on dissout le résida 
dans le chloride hydrique avec lequel on le fait bouillir pendant 
quelques instants. Sursaturant ensuite celte dissolution avec de 
l'ammoniaque, on y fait naître bientôt, dans le cas où elle con- 
tient de l'acide phosphorique, un précipité cristallin de phosphate 
magnésico-ammonique. 

6. — Le précipité est insolubk dans la soude^ ou il ne s'y dissout 
qu'en partie. On filtre et on cherche dans la solution filtrée, sui- 
vant a, l'oxyde zincique et l'oxyde aluminique libre ou combiné 
avec l'acide phosphorique. 
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QuaBlau précipité iasoluble, on le Iraile de la manière suivante : 

a. — On en essaie une peliie porlion avec de la soude, au cha- 
lumeau, pour y déceler le manganèse (§ 89, 6, 6). 

6. — Quand la solution primitive est jaune, verte, violette ou 
rouge, on traite une auirè porlion par le mélange de soude et de 
nitrate sodique en fusion pour y déceler le chrome (§ 88, 6, 5). 

-(• — On dissout le resie du précipité dans la moins grande 
quantité possible de chloride hydrique, qu'on neutralise presque 
totalement avec du carbonate sodique lorsqu'on en a trop em- 
ployé. On ajoute ensuite à une portion de la liqueur une goutte 
de chlorure ferrique et de Tacétale sodique en excès (1}. 

aa. — La solution reste limpide. Absence de Tacide phospho- 
rique. On mêle le reste de la solution, après Pavoir saturée d'ammo- 
niaque, avec la liqueur séparée du précipité formé par le sulfure am- 
monique, parce qu'il arrive souvent qu'elle contient de petites quan- 
tités de terres alcalines, lors même qu'elles ne sont pas accompa- 
gnées par les acides phosphorique, oxalique, etc., ce qui vient de ce 
que l'oxyde aluminique entraine toujours avec lui, en se précipi- 
tant, un peu de magnésie, et quelquefois même la totalité de celle 
qui se trouve dans la solution, lorsqu'elle n'y existe qu'en petite 
quantité. L'oxyde aluminique peut d'ailleurs retenir un peu de car- 
bonate des autres terres alcalines, formé par l'action de l'air sur la 
liqueur précipitée par le sulfure ammonique. Ou étudie cette solu- 
tion d'après le § 122. Il faut auparavant, quand la liqueur contient 
de l'oxyde chrômique, l'en séparer à l'aide d'un excès d'ammo- 
niaque et de l'ébullition , ainsi que de la filiralion, et lorsqu'elle 
renferme du manganèse, le précipiter par le sulfure ammonique. 

66. — On obtient un précipité floconneux, blanc jaunâtre. Acide 
phosphorique. On traite toute la solution comme l'essai, et on y 
verse assez de chlorure ferrique pour qu'il s'y forme un peu d'a- 
cétate ferrique qui la colore en rouge; on fait bouillir et on re- 
cueille sur uu filtre le phosphate ferrique mêlé avec racélale ferrique 
basique. Dans la liqueur iillrée on cherche, suivant le § 122, les 
bases qui étaient unies avec l'acide phosphorique. Quand elle 
contient du manganèse, il faut, avant de pratiquer cet essai, pré- 
cipiter tout le manganèse à l'aide d'un mélange d'ammoniaque et 

(i) Il est clair qu'on peut aussi déceler, daoi ce cas-ci, l'acide phosphorique par 
le molybdate ammoniaque; V. § 121, 1, a. 

19. 
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de sulfure ammonique. Pour séparer Tacide phosphorique d'avec 
le précipité ferrique obtenu, on le dissout dans le chloride hydri- 
que, on précipite le fer par fammoniaque et le sulfure ammonique , 
on filtre et on décèle 1 acide phosphorique dans la liqueur filtrée 
avec un sel magnésique. 

2® — Le précipité formé pat le nulfvre ammonique iUTèst pas 
blanc. Ceci indique le chrome, le manganèse, te fer, le cobalt ou 
le nickel. S'il est noir, ou d*une teinté analogue, il contient cer- 
tainement, au moins Tun des trois derniers de ces métaul. Dans 
tous les cas, on doit tenir compte de loua les cbétaux t( et combi- 
naisons » appartenant au § 121, a. t)n filtre, on conserve la li- 
queur filtrée pour Vétudier d'après le § 122, oniàvc avec soin le 
précipité avec de Teau additionnée d'un peu de sulfure ammoni- 
que, et on verse sur lui, dans le filtre, du chloride hydrique froid 
•et étendu d'eau. 

a. — Il s*y dissout complètement, à quelques flocons de soufre 
près. Absence probable du cobalt et du nickel. On filtre quand cela 
est nécessaiïe, on fait bouillir jusqu^à ce que le snlfide hydrique 
soit totalement expulsé, on neutralise avec du carbonate sodique, 
on ajoute un excès de soude caustique bien exemple d*oxyde alu- 
minique, on fait bouillir, filtre et lave bien Te précipité resté sur 
le filtre. On étudie d'abord la solution filtrée, puis le précipité. 

a. — Dans une portion de la liqueur on verse du sulfide hy- 
drique pour y découvrir le zinc. On acidifie le reste de la solution 
avec le chloride hydrique, et on le fait bouillir avec du chlorate 
potassique pour détruire les matières organiques que le filtre peut 
lui avoir cédées; puis on y versé de rammoniaque pour on sépa- 
rer l'oxyde aluminique, qu'on examiné, suivant le § 121, 1, a, 
pour y découvrir Tacide phosphorique. 

6. — Avant d'étudier le précipité, on doit. éxaniiner sila solution 
primitive étant jaune, verte, violette ou rouge, on peut y supposer 
la présence du chrome, parce qu'elle change le procédé d'analyse. 

aa: ^^ Il fi)j apas de chrome. Dans un essai, on cherche à dé- 
celer la présence du manganèse, à Tai'de du carbonate sodique, 
dans la fiamme extérieure dîi chalumeau. Ôh dissout le reste du 
précipité dans le chloride hydrique, on prend quelques gouttes de 
la solution, on les fait bouillir avee un peu d'acide nitrique, et on 
décèle le fer dans cette liqueur par le sulfo-cyanure potassique et 
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le cyano-ferrite potassique. On pfeDd ua second essai, et, dans 
le cas où il est coloré en jaune par du chlorure ferrique, on le fait 
bouillir àveti du sulfite sodlque Jusqn*à ce qu^il se décolore corn* 
plétement ;' on saAire presque totalement la liqueur avec du car* 
bonate sodique, puis on y ajoute un grand eicès d^acétate sodique 
et une goutte de chlorure ferrique. 

aa. — Il ne se forme pas de précipité. Absence de Tacide phospho- 
rique. L'analyse du précipité est terminée alors, quand elle ne doit 
pas être de la plus grande exactitude. Dans le cas opposé, oo doit 
y chercher encore des traces de cobalt, de nickel et de zinc, ainsi 
que de magnésie, qui a pu être entraînée avec le précipité formé 
par le sùlfui'è ammonique. Pour y parvenir, on fait bouillir le 
reste de Ja solution chlorhydriqife avec de Tacide nitrique, on sa- 
ture presque complètement la liqueur avec du carbonate sodique, 
on' y ajoilïe du catbonalé barytique en excès, et on laisse digérer 
le toiîtl' pendant quelque temps, à une douce chaleur, en ayant 
soin de le remuer fréquemment. On jette sur un filtre où reste 
tout lé fêr, on précipite par l'acide sulfuHque la baryte existant 
dans la liqiieur filtrée, on filtre, on sursature avec de l'ammonia- 
que et on essaie une portion de la liqueur par le sulfure ammonique. 
Quand ce réactif produit un précipité, on traite de même toute la 
liqueur, on filtre et on verse dans la solution filtrée, du phosphate 
sodique piour y déceler la magnésie. Il est clair qu'on utilise direc- 
tement pouf cette réaction la liqueur précédente, quand elle n*est 
pas précipitée par le sulfure ammoni()ue. Quaîit aii précipité que 
peut avoir produit le sulfure ammonique, on le traite par du chlo- 
ride hydrique très-dilué; s'il s'y dissout complètement sans lais- 
ser de résidu noir, on est sûr de l'absence du nickel et du cobalt. 
Dans le cas contraire, on traite ce résidu noir suivant le § 121, 
2, b. Revenant alors à la solution chlorhydrique du précipité qui 
peut contenir du manganèse et du zinc, on la fait bouillir pour en 
dégager tout le sulfidè hydrique, et on y verse un excès de soude 
caustique avec laquelle on la fait bouillir: Quand on n'a pas déjà 
reconnu dans là substance la présence du manganèse, on essaie 
au chalumeau un peu du précipité, qui se forme alors, pour y dé« 
couvrir ce métal, et on verse dans la solution claire un excès de 
suUide hydrique, pour y déceler le zinc. 

fP.'-^Jl se forme un prédpiié. Acide phôspho'f ique. On (faite tôv' 
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la solution eomme Tessai, on y ajoute assez de chlorure ferrLque pour 
qu'elle commence à devenir rouge, on fait bouillir el on filire. Sur 
le filtre reste un précipité contenanl tout Tacide pbosphorique qu'on 
peut y déceler une fois de plus, suivant le § 12i, 1, 6, 7,66. Ou sur- 
salure la solution fillrée avec de Tammoniaque, el on y verse da 
sulfure ammonique. Si ce réaclit produit un précipité, oa filtre et 
on cherche dans la liqueur filtrée, et d'après le § 122, toutes les 
terres alcalines qui peuvent avoir été unies avec Tacide pbospho- 
rique. Le précipité formé par le sulfure ammonique doit contenir 
tout le fer existant à Tétat de sel ferreux dans la solution bouillie 
avec l'acétate sodique, ainsi que tout le manganèse; il peut con- 
tenir en outre, des traces de cobalt, de nickel et de zinc, qu'on 
doit séparer dans les analyses exactes en leur appliquant la mar- 
che indiquée en a a. Il faut donc le chauffer d'abord avec da 
chloride hydrique, puis avec de Tacide nilrique, saturer presque 
complètement la liqueur avec du carbonate sodique, et en préci- 
piler tout le fer par le carbonate bary tique en excès. 

bb. Il y a du chrome. Dans ce cas, on broie le précipité avec 
1 partie de soude et 3 de nitrate sodique^ et on le fond dans un 
creuset de porcelaine. On fait bouillir avec de Teau la masse re- 
froidie el on filtre. On traite ce qui reste sur le filtre suivant aa. 
On reconnaîl la présence de l'acide chrômique dans la solution à 
la couleur jaune qu'il lui communique, ainsi qu'à l'aide de l'acétate 
plombique qu'on y verse après l'avoir acidifiée avec de l'acide 
acétique §97,- 6, 7. 

b.—Ilne 8*y dissoufpas complètement, et il reste un résidu noir 
qui indique la présence du coball et du nickel. On le lave bien et 
on traite la solution filtrée suivant le § 121, 2, a. 

Reprenant alors le précipité on en traite; 

a. — Une portion, par le borax, k la flamme intérieure du cha- 
lumeau ; s'il y forme une perle bleue, elle est due à du cobalt. 

p. — On dissout le reste du précipité dans l'eau régale, et on 
évapore la solution presque à sec. On y verse alors du cyanure po- 
tassique en excès, avec lequel on le fait bouillir quelques instants, 
puis de l'acide sulfurique étendu d'eau, en ayant soin de ne pas 
Fy verser en trop grand excès; s'il y détermine la formation d'un 
précipité blanchâtre, il y signale ainsi la présence du nickel; 
V. § 89, c, 7, ainsi que les additions au § 89. 
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§ 422. 

On ajoute à quelque peu de la liqueur dans laquelle le sulfure 
ammonique n'a pas formé de précipité, ou à celle quon a séparée par 
filtration d^avec le précipité formée du phosphate sodique et de l'am- 
moniaque, lorsqu'il n'y en a point encore de libre dans la solution, 
et on la secoue avec force. 

a. — // n'y a pas de précipité. Absence de toutes les terres alca- 
lines. On évapore à sec un autre essai de la liqueur et on le porte 
au rouge. S'il n'y a pasde résidu, il n'y apas de potasse ni de soude, 
et on passe au § 125. S'il y en' a un, on évaporera sec toute la 
liqueur, puis on fait rougir le résidu, qu'on traite suivant le § 124. 

6. — // se formeunprécipité. On prend tout le reste de la solution, 
on y met du chlorure ammonique lorsqu'elle n'en contient pas 
encore, puis on y verse un mélange d'ammoniaque carbonatée et 
d'un peu d'ammoniaque caustique, et on chauffe pendant quelque 
temps doucement, sans faire bouillir. 

{o — // lie se forme pas de précipité. On passe au § 123, car on 
n'a pas de baryte, non plu& que de strontiane ni de chaux. 

2^ // se forme un précipité. Présence de chaux, de baryte ou de 
strontiane. On filtre, on conserve la solution pour des recherches 
ultérieures, § 123, puis on dissout le précipité dans aussi peu que 
possible de chloride hydrique très-étendi»« 

a. — Dans un petit échantillon de Ift liqueur, on verse une 
solution de gypse. 

et. — // n'y apas de précipité, même après quelque temps. On passe 
au § 122, 2, 6, car il n'y a pas plus de baryte que de ^'strontiane. 

p. — La itolutùm de gypse produit un précipité. 

aa. •— // se forme immédiatement. Ce qui indique la baryte, avec 
laquelle il peut se trouver aussi de la strontiane et de la chaux. 
On évapore à sec le reste de la solution chlorydrique du précipité 
formé par le carbonate ammonique, on fait digérer le résidu ainsi 
obtenu avec de l'alcool absolu, ou du moins très- fort, et on filtre. 
On fait bouillir la liqueur filtrée dans une capsule ou on l'en* 
flamme en en remuant le contenu. Si la flamme se colore en beau 
rouge cramoisi, elle décèle la strontiane. Quand tout l'alcool a 
brûlé, on verse sur le résidu, dans la petite capsule, un peu d'a- 
cide sulfurique très-dilué qui précipite toute la baryte et la stron- 
tiane. Après une demi-heure de contact, on filtre, on sursature 
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la liqueur filtrée avec de Tammoniaque, et on y verse de l'oxalate 
calcique pour y déceler la chaux. 

66. — Une se forme qu'après quelque temps. Absence de la ba- 
ryte. Présence de la strontimie. Dans le Te$te de la solutioa 
chlorydriqùe» on verse de Pacide sulfurique dilué avec lequel on 
la lai&se quelque temps en contact, puis on filtre et on décèle la 
chaux, par foxalate ammonique. '; ' /* 

6. — Après avoir rendu alcalin, par l'ammoniaque, unautre échan- 
tillon de la solution chlorydrique du précipité forioié par lé carbo- 
nate ammonique,.ony verse de l*ôxalatè àranrioqfquê. Sî ce sél y 
fait naître un précipité blanc, il y mdiq'ue la présence de l^' chaux. 

On prenêâeux j^ies portions de la Helueur dcms UU^tfMe le car- 
bonate ammonique n\i pas produit ^âe précipité} § l<22y 4 J oi« «fe celle 
qv^on a séparée d'avec le précipité ptckltli$paii^M;'fmi»*ên verse 
dans l'une du sulfaté, 'et êa»^s Vatàre i(k l^^cûabstte ' €immo^ 

10 ^ Ces deux fêmUféne ptûdnmkVt '}p^ de' pfrèôipité. On 
peut alors être bieni^r qu^oû a ^réeïpiKépar l\dclrtt)o6âte ammo- 
nique toûle la baryte, la strbtiliaifis ou la chatili eliétant'dans la 
liqueur. On petit alor&pfhdcédèr <ti toule '^urité à la recherche 
de la magnésie en ver|M^ 'dans tin HrolBièale-dssai: de la liqueur 
en question, duphospWm ^t^tt^^'etteiiia'i-èmuatit aV€k; une ba- 
guette de verre. S'il s'y forme un précipité cristallin' ^^, rf, 7) 
il indique la ma^n^sie. , . . :' 

On évapore à sec lé ^ested($ la lrqtfettr.(doùt on a' essaya quel- 
que peu pour y découVrtr la magiiésre),'qu*on y ait triiHivé de la 
magnésie ou non, et on 'la diaufil^ jusqu'à' Ce que tous- les sels 
ammoniacaux Àiem disparue ai 6n' n'ôbtietit paèd^ré^ldu^ on 
passe au § 125, ets'îl y eri'a liri, an §124; ' • •» 

2» — fou* les deux réactifs, ûU'Vun' dëi ékUoA séià&f^enly pro- 
duisent un' précipitée Ceci proiiVe qu^on n'*a pofnt précipité par le 
carbonate ammonique toute la baryte, la strontiane et là chaux, 
ce qui force à traiter le reste de la liqueur par le solDstë aiâmoni- 
que, quand elle contient de la baryte et de la sti^ontiane, par 
l'oxalate ammonique, quand elle contient de la chaux, on par ces 
deux réaclifs,quand elle contieiitces trois terres alcalines, puis ou 
filtre et on traite la liqueur filtrée d'après le § 123, 1. 
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Il ne reste plus à déterminer que les alcalis fixes et l'ammonia- 
que.; Les\pomposes formés par les premiers sont, à fort peu d'ex- 
ceptions [rt'^s.solutles dans l'eau, ce qîui fait 'qu'il est bien rare 
qu'on' ait à s'en occuper Tors de la recherche des combinaisons 
insolubles dans ce fluide. * ' ' 

Lorsqu'on à à traiter un corps insoluble dansTeiâû^ solublédans 
les acides chloride hydrique ou nitrique, il faut réserver une por- 
tion de la liqueur dans laquelle \b pilosphate sodique n'a pas pro- 

carbonat^aQpmoni(]u,e (| 1^2, Ij^ qu enqnde celle qu'on a séparée 
pa,i;ji^raliondu précipita. çrb^ui t. (§ 122^2) |ifia d'y découvrir les 
acides. phospi(oriq[ue. ou bxàliqjue qui peuvent s'y rencontrer 
{yoye^%\%%^i). , ,'.,.,, ^,.'. .... 

La marçlie à ,çji^jiyjpgpour décojijivrir la potasse et la soqde $e 
modifie, suivant que la liqueur contient ou non de la magnésie ; 
il y.ft donc ici à disiitiguer deux cas : 

i« — Un* y a pas de magnésie. Le préci[Hté après avoir été porté 
au rouge, § 122, a, ou § 123, 1, est dissous dans un peu d'eau, 
on y ajoute de l'alcool, on chauffe le mélange à l'ébuHition et on 
rallume; 

a. — La flamme est violette. Absence de la soude, présence pro- 
bable de la potasse^ 

b. — La flamme est jaune. Présence de la soude. 

On évapore à, sec et on s'assure de la présence de la soude à 
l'aide du chalumeau et de Tanlimoniate potassique (§ 86, 6.); 
puis de celle de la potasse, en dissolvant le résidu dans l'eau, ou 
mieux, quand q^la est possible, dans l'alcool, et en ajoutant, à une 
moitié de la solution, de l'acide tartrique, et à l'autre, du chlo- 
ride platinfque. Après plus ou moins de temps, si la liqueur con- 
tient delà potasse, il s'y forme, sous l'inQuence du premier réactif, 
un précipité cristallin^ granuleux, incolore.» et sous celle du se- 
cond, un précipité jaune ( § 86, a), 

2» — Il y a de la magnésie. On dissout dans Teau le résidu du 
§ 123, 1, après l'avoir porté au rouge; on y verse de l'eau de 
baryte faite avec des cristaux d'hydrate barytique ; tant qu'elle y 
produit un précipité, on fait bouillir, on filtre et on ajoute à la so- 
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lution un eicès d'un mélange de carbonate ammonique et d'am- 
moniaque caustique, on chauffe doucement peudanl quelque temps, 
on filtre, on évapore à sec la liqueur filtrée, pour en éloigner les 
sels ammoniacaux, et on traite le résidu d'après le § 124, 1. 
Comme ce résidu retient souvent des traces de carbonate barytique 
dissous à la faveur des sels ammoniacaux, il est bon de le dissou- 
dre dans l'eau et de le filtrer, puis d^évaporer de nouveau à sec 
celte solution. 

§ 445. 

Il ne reste plus à trouver que l'ammoniaque. On broie une por- 
tion du solide, ou de la liqueur à essayer, avec un excès de chaux, 
et un peu d'eau. Si le gaz qui se dégage a l'odeur de Tammonia- 
que, s'il bleuit le papier rouge de tournesol humecté d'eau, et 
forme un nuage blanc autour d'un baguette de verre, qu*on a 
plongée dans le chloride hydrique, c'est de Vammoniaque. 

Combinaisons dans lesquelles il faut déterminer tontes les bases, 
acides, métaux et métalloïdes les plus répandus. 

A. 1. CORPS SOLUBLES DANS l'eAU. DÉTERMINATION 
DES ACIDES OU DES CORPS QUI EN FONT FONCTION. 

L EH l'absence des acides organiques. 

§426. 

1» — Pour ce qui concerne la découverte des (tcides arsenicaux, 
de Vadde carbonique, du sulfide hydrique et de V acide chrômique, ii 
faut se reporter au § f 1 i, i et 2. 

2o — On verse dans un échantillon de la liqueur, du nitrate ba- 
rytique, puis, si elle est acide, de l'ammoniaque jusqu'à ce qu'elle 
devienne neutre. 

a. Pas de précipité. Absence des acides sulfurique, phosphori- 
que, borique, chrômique, silicique, oxalique, ainsi que des acides 
arsénieux etarsénique (1). On passe à 3^ 

(1) Si la liqueur contient un sel ammonique, on ne peut pas être bien sôr de l'ab- 
sence des acides oxalique, arsénieux et arsénique , et surtout pas de celle de l'a- 
cide borique, parce que les sels barytiqucs de ces acides ne sont pas insolubles daos 
l'eau, en présence des sels ammoniacaux. 
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5. — Hy a précipité. On étend d^eau la liqueur à laquelle on 
ajoute du chloride hydrique. Si le précipité ne se dissout pas, ou 
pas en totalité, il indique la présence de Vacide sulfurique, 

30 — Oq prend une portion de la liqueur, et après l'avoir neu- 
tralisée bien exactement par l'acide nitrique, si elle était alcaline, 
ou par Tainmoniaque, si eller était acide (1), on y terse du ni- 
trate argentique. 

a. — Pas de précipité. On passe au 4<*, car il n'y a pas de chlore, 
d^iode, de cyanogène , non plus que diacides phosphorique, silici- 
que, oxalique, chrômique, et aussi, quand la solution n*est pas 
trop étendue, d'acide borique. 

b. — llya précipité. On obsenre sa couleur et on yerse sur Iqi 
de l'acide nitrique. 

a, — Le précipité tout entier se redissout. On passe au 4<», car il 
n'y a pas de chlore, d'iode, non plus que de cyanogène. 

3. — Il y a un résidu insoluble. Chlore, iode ou cyanogène. Après 
ravoir bien lavé, on le fait digérer avec de Pammoniaque. 

aa. — Il reste un résidu jaunâtre. Il provient de l'iode {voyez 
le § iOl, c, pour la manière dont on s'assure de sa présence, à 
l'aide de l'empois d'amidon). On filtre et on ajoute à la liqueur 
filtrée un excès d acide nitrique; s'il y produit un précipité, il 
indique la présence du chlore ou du cyanogène. On le traite 
comme nous allons le dire en 66. 

66. — n n'y a pas de résidu. Absence de l'iode, présence du 
chlore ou du cyanogène. Pour s'en assurer, on précipite cetie so- 
lution par i acide iiitrique. Avant d'entreprendt'e la séparation 
des chlorure et cyanure argentiques, on cherché si la liqueur pri- 
mitive contient du cyanogène, afin de s'assurer qu'on le trouvera 
dans le sel d'argent. En conséquence on ajoute à quelque peu de 
la liqueur primitive, une solution à base d'oxydes ferreux et fer- 
rique, avec laquelle on la chauffe doucement peinJant quelques 
instants, puis du chloride hydrique. S'il s'y forme un précipité 
bleu, il est dû au cyanogène (2). Si on n'obtient pas de précipité, 

(1) Cette DeutralisatioD s'opère aTec ffteilité« si on a soin d^étendre fortement 
Facide nitrique et l'aromoDiaque dont on se sert. 

(2) Dans le cas où il se trouve dans la liqueur h l'état de eyanide hydriqae, li- 
brc , ce qu'on reconnaît facilement à son odeur, il faut le satui er par la potasse , 
a^ant que d'y verser la solution ferroso - ferrique. Noos atons dqè aterti, an 
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ni même de coloration bleue, il n'y apas.de cjapogène, et le pré- 
cipité soluble dans Tammoniaque n'est formé que de chlorure ar- 
gentique. Lorsqu'on a décelé la présence du cyanogène dans, la 
liqueur primitive, on lave le précipité qu'on veut analyser, on 
Tenlève tout humide du filtre, et on le porte dans un petit creuset 
de porcelain^, où, après l'avoir desséché , on le fait rougir. Le 
chlorure argentique ne fait que fondre, tandis que le cyanure se 
réduit.en produisant quelque peu de pjaracyanure argentique. Si 
on met sur, la masse^résuUant de cette opération un petit morceau 
de zinc, qu^on yerse sur le tout de l'eau, puis un peu diacide sul- 
furique, et qu'on filtre lorsqu'il ne se dégage plus d'hydrogène, il 
est facile die déceler, dans laliquçur filtrée» a(»*ès Tavoir fortement 
étendue d'eau, la présence du c/i/ore à l^aide du nitrate argen- 
tique. 

4* On cherche Vacide nitrique dans la solution aqueuse, en y 
versant une solution d'indigo jusqu'à ce qu'elle soit colorée en 
bleu clair, on y ^oute un peu d'^acide sulfurique, et on chauffe; 
ou bien aussi on dépose un cristal de sulfate ferreux dans la solu' 
tion, après y avoir versé le tiers de son volume d'acide sulfurique 
concentré. La. présence de Tacide nitrique détruit, dans le pre- 
mier cas, la couleur bleue de l'indigo , et détermine dans le se- 
cond, autour du cristal.de sulfate, la formation d'une zone brun 
foncé, § 102, a. 

Il reste à déceler encore les acides phosphorique, borique, sili- 
cique, oxalique et chrômique, dans le)Cas où le nitrate baryti- 
que et le nitrate argentique ont tous les deux précipité la solution 
neutre [voyez plus haut la note au § 126, 2, a). 

5«* —Si le précipité formé parle nitrate argentique est jaunâtre, 
il doit faire supposer la présence de l'acide phosphorique. Pour s'en 
assurer, oei verse dans un échantillon delaliqii^ur unexcèsd'am- 
moniaque, on filtre s'il se. forme alors un précipité, et on ajoute 
à la liqueur filtrée du chlorure ammonique, puis du sulfate ma- 
gnésique. S'il se forme uri précipité cristallin, il est dû à de Vcuside 
phosphorique, La réaction indiquée, au § 99, a, 8, avec le chlo- 
rure fcrriqueet l'acétate potassique est encore plus sensible. 

§101, d^qne le cyaoogèn* ne peut pas être décelé par le nitrate argentique dtot 
quélqata-ttnes ,dt cet combinaisons telles que le cyanure mercurique. 
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50 — Oq iQ^ie quelque peu de la substance à analyser, avec de 
Talcool, on ajoute de Tacide sulfurique, on chauffe à rébulliiion 
dans un petit creuset, et on allume. Une flamme verte fait recon- 
naître fadiie borique. Si la liqueur contient du cuivre, il faut au- 
paravant Ten séparer par le sulfide hydrique, ou en la faisant 
bouillir avec un excès de potasse. 

Dans le cas où la substance primitive à examiner était une li- 
queur et non pas un solide, il faut d'abord Tévaporçr à sec avant 
que d*y verser Tacide sulfurique et Talcool; car, si on les ajoutait 
directement à la solution^ la présence de l'acide borique échap- 
perait presque toiyours. 

7^ — Si la solution était rouge ou jaune passant au ronge par 
une addition de chloride hydrique, et que le précipité produit par 
le nitrate argentique dans la solution neutre soit pourpre, on 
peut être bien sûr de la présence de Vadde chrâmique. 

8® — On découvre l'acide silicique suivant le § 100. 6,' 2. 

9*> — On découvre l'adde oxaliqtie en versant une solution de 
gypse dans une petite quantité de la liqueur, après l'avoir aupa- 
ravant neutralisée par l'ammoniaque, dans le cas où elle était 
acide. SI elle y produit un précipité blanc, insoluble dans un excès 
d'acide acétique, il est dû à de l'acide oxalique. 



'♦ 



Il est assez rare de rencontrer des chlorates ainsi que les com- 
binaisons du brome et du fluor, quoiqu'on les trouvé cependant 
de temps à autre. On doit déjà avoir été averti de la présence des 
premiers par rexplosion violente qu'ils produisent lorsqu'on les 
fond avec du charbon , § 107, A, I, 2, c. On les reconnaît encore 
en fondant un peu de la matière solide dans un tube à essais, au- 
devant de Torifice duquel on tient une allumette présentant quel- 
ques points en incandescence ; si elle contient de Tacidé chlorique, 
raliumette se rallumera et brûlera avec flammé. Le résidu de cette 
opération dissous dans Teau produit dans le nitrate argentique un 
abondant précipité de chlorure. On peut encore jeter quelques par- 
ticules de la substance à examiner dans l'acide sulfurique concen- 
tré (§ 102, 6, 8») , ou en fondre un peu avec du cyanure potassi- 
que (§ 102, 6, 4»). 
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11 est facile de reconnaître les bromures, lorsquMls ne sonl pas 
mêlés avec des iodures. Nous avons dit plus haut, au § iOl, com- 
ment il faut s'y prendre pour déceler avec certitude 1b présence du 
brome dans ces deux cas. 

La manière la plus sûre de reconnaître les fluorures dans tous 
les cas possibles a été indiquée au § 99, (2, 4 et 6. 

(Combinaisons dans lesquelles il faut déceler toute? les bases, 
acides, etc., qu'on rencontre le plus fréquemment. 

A. 1. CORPS SOLCBLSS DANS l'EAU, DÉTERMINATION DES 
ACIDES OU DES CORPS EN FAISANT FONCTION. 

II. EN PRÉSENCE DES ACIDES ORGANIQUES. 

§ 127. 

{o — On a déjà découvert, lors de la recherche des bases, Ta- 
cide chrômique et les acides arsenicaux» Pour distinguer ces der- 
niers, voyez les notes et additions au § 95. 

2° — On verse du chloride hydrique dans une petite portion de 
la liqueur ; s'il y produit un précipité qui , chauffé sur une lame 
de platine, se volatilise partiellement ou en totalité , en répandant 
Todeur de Tacide benzoïque, il est dû à cet acide. Si l'addition d'a- 
cide produit une effervescence dans la liqueur, elle ne peut être 
due qu'à de Tacide carbonique ou à du sulfide hydrique. {Voyez 
§1H,2). 

3® — A un autre essai , on ajoute de l'ammoniaque jusqu'à ce 
qu'il devienne faiblement alcalin, on filtre si cela est nécessaire, on 
fait bouillir et on ajoute du chlorure barytique. Dans le cas où le 
chloride hydrique a produit un précipité, il faut se servir pour cet 
essai de la liqueur qu'on eu a séparée par filiralion. 

a, — Il n'y a pas de précipité. Absence des acides sulfurique , 
phosphorique,chrômique,silicique, borique, arsénique,arséuieux, 
oxalique, tartrique et citrique, dont on n'a donc pas à s'occuper 
dans les essais qui suivent. L'observation faite au § 12C, 2, a, est 
applicable aux six derniers de ces acides. 

b.-^Rya précipité. On verse sur lui du chloride hydrique étenda 
d'eau. 

a. — Il se dissout. Absence de Tacide sulfurique. 
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. p. — H y a un résidu. Acide sulfurique, 
40 — Oa ajoute à un essai du nitrate argentique, après Tavoir 
^rfaitement neutralisé avec de ]'acide nitrique , s*il était alcalin, 
ou avec de l'ammoniaque, s*il était acide. {Voyez la note 1 à la 
page 229). 

a. — // n'y a pas de précipité. Absence des acides phosphorique, 
borique, chrômique, silicique, oxalique, tartrique et citrique dont 
on n'a donc pas à s'occuper. 
6. — Il y avn précipité, 

a. — n est blanchâtre ou jaune. On fait bouillir la liqueur 
avec le précipité qu'elle tient en suspension. Sa réduction com- 
plète et rapide indique la présence de Vacide formique. On se 
convainc de sa présence au moyen du nitrate mercureux g 105,6), 
en tenant compte de l'observation faite plus bas à la un de ce 
n»4. 

• On verse de Tacide nitrique sur le reste du précipité suspendu 
dans la liqueur. S'il se dissout, c'est qu'il ne contient pas de chlore, 
d'iode ou de cyanogène ; s'il ne se dissout pas en totalité, on cher- 
che dans le résidu ces corps halogènes, d'après le§ 126, 3, 6, p. 

3. — Le précipité formé par le nitrate argentique est pourpre. 
jécide chrâmique. Dans le cas où la liqueur contient aussi de l'a- 
cide arsénique, il faut s'assurer de la présence de l'acide chrômi- 
que en ajoutant, à une autre portion de la liqueur, de l'acétate 
plombique, qu'il précipite en jaune. On recherche le chlore, l'iode 
et le cyanogène qui peuvent se trouver aussi dans le précipité rouge 
formé par l'acide chrômique, comme nous l'avons dit au § 126, 
3,6. 

Quand la liqueur renfbrme de l'acide chrômique, il est impos- 
sible de reconnaître, avec certitude, la présence de l'acide formi- 
que, par la réduction de l'argent ou du mercure ; dans ce cas , il 
n'y a pas d'autre moyen de le déceler, que de verser dans la solu- 
tion primitive un peu d'acide nitrique, puis de la secouer avec un 
excès d'oxyde plombique, de filtrer et de distiller la liqueur filtrée, 
après y avoir versé un excès d'acide sulfurique étendu d'eau. On 
essaye le produit de ladisiillalionsuivamle§ 105, 6. 

5» — Si le chlorure barytique et le nitrate argentique ont donné 
des précipités, on décèle l'acide phosphorique suivant le § 126, 5, 
et l'acide silicique, suivant le § 100^ 6, 2. 
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60 — On évapore à sec uae portion de la liqueur, après l'avoir 
auparavant saturée parla potasse, si elle était acide. On prend ce 
résidu ou un peu de la substance primitive , si elle est solide , 011 
la met daiis un tube dressais, avec un peu d'alcool. Ensuileoa 
verse sur le tout le tiers du volume de l'alcool , d'acide s^ulfurique 
concentré , et on fait bouillir ; s'il se développe alors une odeur 
d'élher acétique, qui est souvent plus sensible lorsque le mélange 
est froid, et qu'on le secoue , on en conclut la présence de Vadde 
acétique. On verse ce qui reste dans le tube , dans une petite cap- 
sule, où on le chauffe et on l'allume ; si la flamme se colore en vert, 
elle indique la présence de Vadde borique. 

1^ On alcalise faiblement par Tammoniaque un peu de la li- 
queur; on filtre si cela est nécessaire, ou ajoute du chlorure cal- 
cique, on secoue fortement, et on laisse reposer pendant dix à 
vingt minutes. Dans le cas ou la solution était neutre, on y verse 
un peu de chlorure ammonique avant d'y ajouter le chlorure cal- 
cique. 

a, — Une se forme pas de précipité immédiatement , ni après 
quelque temps. Absence des acides oxalique et tartrique. On passe 
au 8°. 

6. — Il se forme un précipité immédiatement^ ou après quelque 
temps. On filtre, on conserve la liqueur pour réludiêr suivant le 
8°, et on lave le précipité. 

On fait digérer ce précipité saqs chauffer et on le secoue avec 
une solution étendue de potasse causlique.^ On filtre ensuite et on 
fait bouillir la liqueur filtrée quelques instants ; s'il s'en sépare alors 
un précipité, il indique la présence de /'octrfc tartrique.. 

On verse de la solution de gypse dans quelque peu de la liqueur 
primitive, après. l*k voir neutralisée par l'ammoniaque, si cela était 
nécessaire. S'il se forme un précipité insoluble dans Pacide acéti- 
que, soluble dans le chloride hydrique^ il décèle V acide oxalique, 

go — On mêle avec de l'alcool la liqueur dans laquelle Iç chlo- 
rure calcique n'a pas formé de précipité, ou bien celle qu'on a sé- 
parée d'avec le précipité formé. Dans ce dernier cas, il faut y 
verser encore quelque peu de chlorure calcique, pour être bien 
sûr qu'il y en ait assez. 

a, — // n*y a pas de précipité. Absence des acides citrique et 
malique. On passe à O**. 
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b. — Il se forme un précipité . On filtre, ei oo traite lajiqueur fil- 
I trée d'après 9** ; quant au précipité, après l'avoir lavé avec un peu 
I d'alcool, on le traite comme suit : on le dissout sur le filtre, dans 
I le» moins possible de chloride hydrique étendu d'eau, on ver^e dans 
I la liqueur filtrée, do ranimôniaque ^ jusqn^à ce qu'elle soit faible- 
I ment alcaline, et on la fait bouiHir quelques instants; 
I a. — Elle reste limpide. Absence de Tacide citrique. Présence de 

1 l'acide maliqUe: On verse de nouveau de Talcool dans la solution 
» et on constate la présence de l'acide malique en portant au rouge 
I le précipité qui se forme alors et qui se change en un mélange de 
charbon et de carbonate calcique. Pour plus de sûreté, on essaye 
j une autre portion de la liqueur avec Tacétale plombique (103, e, 5). 
j p. — lî se forme un précipité blanc et lourd. Présence de Vadde 

I citrique. On filtre la liqueur bouillante, et on traite celle qui ^rt 
I du filtre, suivant a, pour y déceler l'acide malique. 

9^ -^ On chauffe la liqueur filtrée de 8<» 6 , ou celle que n'a pas 
précipitée l'alcool (§ 127, 8, a), pour en chasser tout l'alcopl. On la 
I neutralise ensuite exactement par le chloride hydrique, et on y 
I verse du chlorure fërrique. S'il n'y produit pas un précipité brun 
clair floconneux, la solution ne contient pas d'acides benzoïqueou 
I succinique ; s'il s^y en forme un, et qu'on n'ait pas trouvé, comme 
on l'a dit plus haut, de l'acide benzoïque, il ne peut être dû qu*à 
Vadde succinique. Dans le cas où on a trouvé déjà de l'acide ben- 
I zoïque, il faut filtrer, laver le précipité , et le faire digérer avec 
, un excès d'ammoniaque. On filtre et on évapore à sec la liqueur 
filtrée. On essaie alors ce résidu pour y découvrir l'acide succini- 
que, à l'aide du chlorure bàry tique et de l'alcool (Voyez additions 
et observations au § 104). 
iû« — On décèle l'acide nitrique, suivant la méthode du § 126, 4. 
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Combinaisons dans lesquelles on doit supposer toutes les bases, 
acides, elc«, les plus répandus. 

A. % CORPS INSOLUBLES DANSL'EAU, SOLUBLES DANS LES ACIDES 

GHLORIQE HYDRIQUE OU NITRIQUE ; DÉTERMINATION DES 

ACIDES OU DES CORPS QUI EN JOUENT LE RÔLE. 

L EN l'absence des acides organiques. 

§ 128. 

Au nombre de ces combinaisons viennent se ranger tous les 
acides indiqués au § 126, sauf Tacide chlorique. Ce procédé 
d'analyse ne peut être appliqué à l'étude des combinaisons du 
cyanogène ( Voyez §131.) 

10 — Ce qu*on a dit au §11 4, 2, s'applique ici aux acides arsenicaux, 
à l'acide carbonique, au sulfide hydrique et à Facide chrômique. 

2°* — On fait bouillir quelque peu de la substance, avec de l'a- 
cide nitrique, et on la filtre s'il se forme un précipité. 

a, — S'il y a effervescence, elle peut être due à l'acide carhoni' 
que , ou à l'oxyde nitrique» On reconnaît le premier, suivant le 
§100, a, 3. Le second indique ordinairement la présence d'une 
combinaison sulfurée. 

6. — Il se dégage des vapeurs violettes bleuissant Kamidon, c'est 
de Viode, 

3^ Dans une portion de la solution nitrique, on verse du nitrate 
argentique. 

a, — // n'y a pas de précipité. On passe à 4° ; car il n'y a pas 
de chlore. 

6. — Il y a précipité. On filtre et on lave le précipité , qu'on 
traite par Tammoniaque; s'il s'y dissout, en partie ou en totalité, 
c'est qu'ail contient du chlore, 

4<> On fait bouillir quelque peu de la substance primitive avec du 
cbloride hydrique, on filtre, si cela est nécessaire, on étend d'eau 
et on ajoute , à une portion de la solution, du chlorure barytique. 
S'il y produit un précipité, il est dû à de l'adde sulfurique, 

go — On emploie une autre partie de la solution chlorbydrique 
à la recherche de l'adde nitrique, au moyen de la solution d^ndigo 
et du sulfate ferreux (126, 4). 
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Dans la plupart des cas , on Ta déjà reconnu à ce qu'il détone 
lorsqu'on le chauffe au chalumeau, sur le charbon. 

6° — Si on n'a pas découvert l'iode par le procédé du § 128 , 
2, 6, on chaulTe, pour être bien sur de son absence, quelque peu de 
la substance avec de Pacide sulfurique concentré. S'il s'y trouve 
une combinaison quelconque d'iode, il s'en dégage alors des va- 
peurs violettes, qui bleuissent Tamidon (§ lOi, c, 7). 

7® — On décèle l'acide borique en traitant un essai par l'acide 
sulfurique et l'alcool, comme au § 99, 6, 5. 

go — On procède alors à la recherche de l'acide phosphorique dont 
on a déjà reconnu la présence, lors de la recherche des bases, s'il 
était uni à la baryte, à la stronliaue, à la chaux, à la magnésie et 
à raiumine. Pour cela on se sert de la liqueur qu'on a mise de 
côté, après en avoir séparé les métaux, § 124, et on y décèle cet 
acide d'après la méthode indiquée au § 126, 5. Quand l'acide oxa- 
lique n'était pas combiné à la baryte, lastrontiane ou la chaux, on 
le trouve dans cette même liqueur en suivant la méthode indiquée 
au § 126, 5. Quand au contraire l'acide oxalique est uni à ces 
terres, on le recherche suivant le § 129, 2. 
9« — On recherche l'acide siUcique d'après le § 100, 5, 3. 
Quant à ce qui concerne les combinaisons plus rares du brème 
et du fluor ^ voyez la fin du § 126. 

Combinaisons dans lesquelles on suppose la présence de toutes 
les bases et acides, etc., les plus répandus. 

A. S. CORPS INSOLUBLES DANS l'EAU, SOLUBLES DANS LES 

ACIDES CHLORIDE HYDRIQUE ET NITRIQUE, 

DÉTERMINATION, ETC. 

IL EN PRÉSENCE DES ACIDES OAGâNIQCES. 

§ 419. 

1' — On décèle les acides carbonique, arsénique, arsénieux, 
sulfurique^ nitrique, borique, chrômique ci silicique; le chlore^ l'ioJe 
el le soufre comme au § 128, et l'acide acétique comme au § 127, 6. 
La remarque faite pour le cyanogène au commencement du § 128 
est applicable ici. 

2" — On dissout nne partie du corps à analyser dans le chloridc 
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hydrique, on filtre pour séparer la solution d'avec le précipité qui 
peut se former^ et dans lequel on décèle Tacide benzoïque, suii^ant 
le § 127, 2;'on verse dans la liqueur filtrée un excès de carbonate 
potassique, ayec lequel on la fait bouiinr quelque temps. On filtre 
pour séparer d'avec le précipité formé, on salure la liqueur filtrée 
avec du chloride hydrique faible, .et on traite cette solution poury 
découvrir les acides phosphorique et oxalique, suivant le § 126, 5 
et 9, et les acides tartrique, citrique, malique, succinique et ben- 
zoïque, sjuivant le§ .127, 7, 8 et 9. Coname ce procédé ne permet 
pas de découvrir de faibles quantités d'acide phosphorique , il vaut 
mieux le chercher, à Taide du molybdate ammonique, dans la 
solution chlorhydrique de la substance primitive. 

Combinaisons dans lesquelles on suppose la présence de toutes 
les bases et acides, etc., les plus répandus. 

B. G0RP8 INSOLUBLES OU PEU SOLUBLES DANS l'eAU ET LE 
CHLORIDE HYDRIQUE ; DÉTERMINATION DES BASES, 
DES ACIDES ET DES MÉTALLOÏDES. 

' § 130. 

Sous cette rubrique , nous comprenons les corps et les combi- 
naisons suivantes : Svlfc^es barytique, strontique et calcique; 
chlorures argentiqueet plombique; sulfate plomlnque; sulfures mer'- 
cureuœ et mercurique; chlorure mercureux; quelques ferrocycmures 
méttUliques ; quelques sulfures métalliques; Vacide siUdque; le sou- 
fre et le carbone ou charbon. 

On peut encore y joindre quelques arséniates acides, quoiqu'ils 
se rencontrent dans les substances usitées en pharmacie et en 
technologie, tout aussi rarement que les modifications insolubles 
des oxydes chrômique et stanntque, et que le fluorure calcique. 
Afin d'être plus clair, nous ne comprendrons, dans le tableau du 
procédé analytique, que les premiers de ces corps, et nous traite- 
rons séparément les caractères et la manière de reconnaître les 
autres, qu'on rencontre plus rarement. 

Reiativementaux cyanures métalliques insolubles, voyez\e§ 131. 

A. — Le résidu est blanc, 11 ne piBUt donc contenir des corps.que 
nous avons énumérés que les sulfates barytique, strontique, calci- 
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que et plombique ; les chlorures argentique, plombique ou mei'cureux; 
l'acide silicique ou le soufre. 

Od n'a à s'occuper du sulfate calcique que lorsqu'on Ta déjà 
rencontré dans la solution aqueuse, et des composés, plombiques 
que lorsqu'on a déjà découvert le plomb dans le niélange. 

1** — On en chauffe quelque peu dans la cuiller de fer, en lais- 
sant la flamme arriver sur lui. S'il répand Todeur d'acide sulfu- 
reux, c'est la preuve qu'il contient dû soufre ; il ne contient pas 
autre chose, si, après l'avoir chauffé, il ne laisse pas de résidu. 
Lorsqu'on chauffe très-fortement, il peut se volatiliser aussi du 
chlorure raercureux. L'aspect extérieur du résidu apprend si on a 
affaire à un cas de cette nature. 

2° — Sur un petit essai on verse du sulfure ammonîque. 

a, — // reste blanc. On passe au § 430, 3; car il ne contient pas 
de combinaisons métalliques. 

6. — // devient noir. Présence certaine d'une combinaison mé- 
tallique, et par conséquent des chlorures mercureux, argentique ou 
plombique, ou du sulfate plombique. Avec eux peuvent se trouver 
encore tous les corps indiqués en A. Leur séparation s'effectue de 
différentes manières, suivant que le mélange contient ou non du 
plomb. Pour savoir quelle voie on adoptera, on fait l'épreuve pré- 
liminaire qui suit : 

On mêle une petite portion de la substance avec de la soude, et 
on la chauffe à la flamme intérieure du chalumeau. Si on obtient 
de cette manière un grain métallique qui, oxydé à la flamme exté- 
rieure, s'entoure sur lecharl3on d'un enduit jaune, on adu p/omô. 

a. — Cet essai préliminaire a décelé du plomb dans le résidu blanc. 

aa. — Si le résidu est humide, on le dessèche et on en fond la 
plus grande partie dans un petit creuset de porcelaine, sur la 
lampe à alcool., avec 3 parties de soude sèche et 3 de cyanure po- 
tassiq^ue. Ce mélange fond avec facilité; on le tient quelque temps 
en fusion. Lorsqu'il est froid, on le fait bouillir avec de l'eau, on 
filtre et on lave le résidu avec le plus grand soin. On sursature de 
chloride hydrique la plus grande partie de la liqueur filtrée, et on 
en essaie quelque peu avec le chlorure bary tique; s'il y produit un 
précipité, il est dû à de Vaçide sulfurique^ indiquant un sulfate. 
Dans le cas où, en sursaturant la solution de chloride hydrique, 
il s'y est formé un précipité (acide silicique), il faut l'étendre 
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d'eau, filtrer, si cela est nécessaire, et essayer seulement alors d) 
déceler l'acide sulfurique. On évapore à sec le reste de la solution 
traitée par le chloride hydrique, et on reprend le résidu par Teaa. 
S'il y a quelque chose d'insoluble, c'est de Vacide silicique qui, 
chauffé très-fortement au chalumeau, donne avec la soude un verre 
limpide. 

On acidifie avec Tacide nitrique le reste de la solution filtrée, à 
laquelle on n'a pas ajouté de chloride hydrique; on fait bouillir 
jusqu'à disparition complète de toute odeur de cyanide hydrique, 
et on y verse du nitrate argentique ; s'il y produit un précipité de 
chlorure argentique, on acquiert ainsi la preuve que ce résida, 
insoluble dans Teau et dans le chloride hydrique, contient on 
chlorure métcdliqtÂe ; ce qui, bien entendu, n'est parfaitement prouvé 
que lorsque les réactifs ne contiennent pas de chlore, et que le ré- 
sidu a été bien lavé. 

On lavé avec soin le résidu obtenu par le traitement de la 
masse fondue, et on verse ensuite sur lui de Tacide acétique; 
s'il s'y dissout, en partie, avec effervescence, le mélange contenait 
des sulfates de terres alcalines. 

S'il n'y a pas d'effervescence, on acquiert la certitude de l'ab- 
sence des sulfates des terres alcalines. On traite alors ce résidu par 
l'acide nitrique, et la solution comme nous allons le dire. 

S'il y a eu effervescence, on traite une petite portion de la li- 
queur acétique par le sulfide hydrique ; s'il y produit un précipité 
noir de sulfure plombique, on traite de même toute la solution 
acétique, afin d'en éloigner tout le plomb, après avoir évaporé, s'il 
le faut, laliqueur filtrée, on la traite d'après lé § 122, en commen- 
çant à 2 a. Si l'essai, qu'on a pris de la solution acétique, n^a pas 
été altéré par le sulfide hydrique, on traite le résidu tout entier 
suivant le § 122, 2, a. On verse de l'acide nitrique sur le résida 
insoluble dans l'acide acétique, puis on ajoute à un petit échan- 
tillon de la liqueur, après en avoir chassé, pïir évaporalion, tout 
excès d'acidCs de l'acide sulfuriqne, pour y déceler le plomb. Après 
avoir étendu de beaucoup d'eau le reste de cette liqueur, on y 
verse du chloride hydrique pour y manifester l'argent. 

S'il y a un résidu insoluble dans l'acide nitrique, il vient de ce 
qu'on n'a pas enlevé tout l'acide silicique, ou de ce qu'on n'a pas 
complètement décomposé les sulfates des terres alcalines. 
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66. — On fait bouillir avec du carbonale potassique la moitié 
de ce qui reste du résidu. Si sa couleur blanche passe au gris ou 
au noir, il contient du chlorure mercur eux. Pour s'en assurer, on 
chauffe Tantre moitié du résidu avec de la soude sèche dans un 
tube d'essais (§ 91, 6, 8). 

p. — L'épreuve prMirmnaire n*a pas indiqué de plomb dans 
le résidu blanc. On verse sur lui un excès de sulfure ammonique, 
avec lequel on le fait digérer quelque temps. On lave et on fait 
bouillir le précipité avec de l'acide nitrique. 

aa. — r Tout se dissout, sauf le soufre qui s^est séparé. 11 n*y a 
absolument que du chlorure argentique. Pour s'en assurer, on 
constate, par le chloride hydrique, la présence de l'argent dans 
la solution nitrique. Pour mettre le chlore en évidence, on sursa- 
ture d'acide nitrique la liqueur sulfommonique qu'on aséparée par 
filtralion d'avec le sulfure argentique formé ; on la fait bouillir 
pour en chasser tout le sulfide hydrique ; on lui enlève par le filtre, 
tout le soufre qui s^en est séparé, et on Tessaye par le nitrate 
argentique. 

66. — Outre le soufre^ il y a un autre résidu insoluble. 

aa. — // est noir. Mercure. On filtre et on décèle dans la solu- 
tion, l'argent, par le chloride hydrique ; puis on chauffe le préci- 
pité avec de Feau régale. Si alors tout se dissout sauf le soufre 
qui s^est précipité, l'analyseest terminée, puisqu'on acquiert parla 
la certitude de Fabsence de sulfates des terres alcalines et de l'a- 
cide silicique. 

S'il reste un résidu blanc, on le lave et on le traite d'après le 
§130, A. 3. 

Pour s'assurer de la présence du mercure, on essaye la solution 
dans l'eau régale par le cuivre décapé et par le chlorure stanneux 
(§ i20, 2). 

Quant au chlore qui peut se trouver dans la liqueur sulfo- 
ammoniacale filtrée, on l'y reconnaît en la traitant d'après la mé- 
thode expliquée en aa. 

pp. — Il n*est pas noir. Absence du mercure, en conséquence 
on le traite d'après 3. 

3" — On fait fondre ce résidu ou le résidu primitif, dans le cas 
indiqué au § 130, A, 2 a, quand on n'a pas de creuset dé platine, 
dans un creuset de porcelaine, avec six parties d'un mélange fait, 

31 
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avec parties égales, de soude desséchée et de cyanure potassique. 
II vaut cependant mieux le faire fondre avec quatre parties de 
carbonate sodico-potassiqiie, dans un creuset de platine, sur la 
lampe à alcool à double courant. On verse de Teau sur la masse 
fondue lorsqu'elle est froide» oh fait bouHlir^ on fiiti'e et on lave 
le résidu qui peut être resté, jusqu'à ce que le chlorure barytîque 
ne détermitie plus de précipité dans Teau de lavage qui s'en 
écoule. Il ne faut pas réunir ces eaux' de lavage avec la première 
lîqueiir filtrée. On sursature la liqueur filtrée de chlôride hydri- 
que, et on en essaye quelque peu par le chlorure bary tique; s'il y 
produit un précipité, c'est une preuve de la présence des sulfates 
des terres alcalines. On évapore le reste à sec; s'il y a un résidu 
insoluble dans l'eau, il est produit par V acide silicique. 

40 — |§î après avoir lavé la masse fondue avec le carbonate 
sodico-potassrque ou avec la soude et le cyanure potassique, il 
reste un résidu, il fait connaître la présence des sulfates des 
terres alcalines. Après l'avoir parfaitement bien lavé, on verse sur 
lui du chlôride hydrique. S'il s'y dissout avec effervescence tota- 
lement ou en partie, on peut être bien sûr de la présence des sul- 
fates terreux. On traite la solution chlorhydrique suivantle§f22,à 
partir de 2, a. Quand le chlôride hydrique ne dissout pas le résidu 
tout entier, cela vient de ce qu'on n'a pas séparé tout Tacide 
silicique, ou de ce qu'on n'a pas décomposé complètement les sul- 
fatés des terres alcalines. 

B. Le résidu n'est pas blanc. Sa couleur permet de tirer à Tà- 
vance plusieurs conclusions, comme c'est le cas, par exemple, 
pour le sulfure mercurique, le sulfide arsénieux, etc. 

1© — On essaie si c'est du soufre d'après le § 130, A, 1. 

2» — On verse sur la plus grande partie du résidu, de l'eau ré- 
gale avec laquelle on le fait boiiillir ; on filtre tout chaud, on fait 
bouillir de nouveau, et s'il reste sur le filtre, outre le soufre, en- 
core un précipité, on ajoute de l'eau, on fait encore bouillir et on 
filtre dans la première liqueur. On évapore presque à sec la li- 
queur filtrée, on dissout le résidu avec un peu d'eau, et on en 
essaye une portion par facide sulfurique, pour y découvrir le 
plomb, et une autre, par le cuivre décapé, pour y découvrir le 
mercure, (Si, d'après le § 109, on s'est servi d'une liqueur chlo- 
rhydrique pour la recherche des bases, il faut utiliser la solution 
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dans l'eau régale pour la recherche des inélaux, en suivant la 
marche acoQjilumée, parce q^'il peut se trouver dans le corps pri- 
mitif encore d'autres sulfures métalliques insolubles ou peu soiu- 
blés dans le, cl}l()ri4e l^ydrique. ^ ■ < ' 

3<> — Si^ outre le soufre qui s'est sépsiré, et qui p'a pas été com- 
plétemeut dissous. Peau régale a laissé un résidu, il faut le laver 
avec soin, et jusqu'à ce que, dans le cas où la liqueur coutenait 
un ;sel de plomb, l'eau, de lavage ne précipite plus en noir par le 
sulfîde hydrique. 

d, ^/] est bianc» On en essaye quelque peu par le sulfure am* 
monique. 

a. — // noircit. On fait digérer tout le résidu avec le sulfure 
ammonique, et on procède ensuite comme nous Tavons dit au 
§130, A, 2, 6, p. ... 

p. — ji reste, blanc. On traite le résidu comme nous l'avons dit 
plus haut au § 1 30, A, 3. 

b. — Le résidu insoluble dans Veau régale est noir. Présence du 
charbon^ sous l'une ou l'autre de ses modifications, charbon de 
bois, de terre, d'os, graphite, etc. S'il se brûle compléiement 
lorsqu'on le chauffe sur une lame de platfne ou au chalumeau, il 
est seul e;t il n'y a pas d'autres substances avec lui, tandis que si 
la combustion est incomplète (graphite), il peut y avoir encore 
avec lui du chlorure argentique, des sulfates des terres alcalines et 
de V acide silicique\ ce qui oblige à traiter ce résidu suivant le 
§130,B, 3, a, a. ' 

¥ Ôuïre lés acides et les corps éléclro-négatîfs dont nous avons 
déjà pàrië, nous ne pouvons plus reUcontrer, dans le cas qui nous 
occiipe, que du cWore el ÔLtV acide sulfurique. Pour les me lire en 
évidence on fait digérer, avec un excès de sulfure ammonique, le 
reste du résidu insoluble dans le chloride hydrique, puis on fait 
bouillir une moitié de la liqueur filtrée avec un excès de chloride 
hydrique, et l'autre avec un excès d'acide nitrique ; ensuite on 
filtre ces liqueurs, et on essaye la solution chlorhydrique par le 
chlorure barylique, pour découvrir Va^de sulfurique, et la solution 
nitrique parle nitrate argenlique, pour découvrir le chlore. 
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G^est au chalumeau qu'on reconnaît la modification insoluble 
des oxydes stannique et chrômique. Le premier, mêlé avec de la 
soude et du cyanure potassique, donne, lorsqu'on le chauffe sur 
le charbon à la flamme réductrice, un grain métallique mou, sans 
produire d^enduil en même temps. Le second, qui d'ailleurs est 
reconnaissable à sa couleur verte, doit être chauffé avec du sel de 
phosphore (§ 88, 6, 6), ou bien être fondu avec de la soude et du 
salpêtre (§ 88, 6, 5). 

On reconnaît Vadde des arsénicâes insdubles en les cbaufifant au 
chalumeau, ou en les réduisant dans un tube à essais (§ 95, d). 
Pour en trouver les bases, il faut les décomposer en les faisant 
bouillir avec de l'acide sulfurique concentré. 

On découvre le fluonare caldque en le décomposant par Tacide 
sulfurique concentré, dans un creuset de platine. On reconnaît le 
fluor à ce qu'il attaque le verre, tandis que la chaux reste dans le 
résidu, unie à l'acide sulfurique, sous forme de gypse. 

Il existe encore d'autres composés qui, après avoir été chauffés 
au rouge, deviennent insolubles dans les acides; mais leur étude 
dépasserait les limites d'un ouvrage aussi élémentaire que celui-ci. 

§ 131. 

Procédé spécial d'analyse pour les combinaisons Insolubles 
dans Feau, du cyanogène, ferrocyanogène, etc., (t). 

Comme, en traitant ces composés par le procédé habituel d'a- 
nalyse, on peut obtenir des réactions si opposées à celles qui de- 
vraient se manifester, qu'on pourrait très-facilement- être induit 
en erreur ; comme, de plus, leur dissolution dans les acides est 
souvent incomplète, nous croyons utile de proposer pour leur 
analyse un procédé tout spécial et bien sûr. 

Après que le corps aura été parfaitement débarrassé, par des 
lavages à Teau, de toutes les substances solubles qui y étaient 
mélangées, on le fait bouillir avec une forte lessive de potasse 
caustique. Après l'avoir tenu en ébullition pendant quelques mi- 
nutes, on y verse un peu de carbonate potassique, avec lequel on 
continue à le faire bouillir. 



(i) AvâDt d'appliquer ce procédé d'analyse, il faudra lire les observations annexées 
ftu § iSl, à la fin du second chapilre. 



§131.] CHAP. I. DE L'ANALYSE. 245 

a. — Tout 8g dissout. Dans ce cas, on esl sûr de Tabsence des 
terres alcalines, du nickel, du cadmium, du bismuth et de l'ar- 
gent. On verse un excès de sulfide hydrique daos la solution alcaline, 
a. — Une se produit pas de précipité persistant. Absence du zinc, 
du plambet du cuivre (1). On verse dans la solution alcaline de 
Tactde nitrique jusqu'à ce qu'elle devienne acide, puis du sulfîde 
hydrique, si elle n'eaa pas très- fortement l'odeur. 

oa. — R n'y a pas de précipité. Absence du mercure, de l'étain, 
de l'arsenic, de l'antimoine, de l'or et du platine. Dans ce cas, 
on ne peut plus avoir dans la solution que l'alumine et les métaux 
capables de former, avec le cyanogène, des radicaux composés. 
En conséquence, après avoir essayé une partie de la solution par 
des additions successives de potasse, d'un sel ferroso ferrique et 
de cbloride hydrique, pour y déceler le cyanogène, on évapore à 
sec, et on chauffe le résidu jusqu'à ce qu'il entre en fusion. On le 
verse sur une plaque de porcelaine, on le fait bouillir avec de 
Veau, et on cherche dans le résidu le fer^ le manganèse^ le cobalt et 
l'alumine. Ensuite on passe à l'étude de la solution dans l^xiuelle 
on verse de l'acétate potassique, puis de l'acétate plombique, 
pour y déceler Vacide chrômique, car c'est sous cette forme qu'on 
obtient tout le chrome existant dans le mélange. On recherche, 
d'après le § 126, les autres acides qui peuvent s'y rencontrer 
encore. 

W. — Py a précipité. On filtre et on le traite suivant le § 148, 3, 
pour y découvrir le mercure et les métaux du sixième groupe. On 
suit la marche indiquée au § 13i, a, a, aa^ paur découvrir dans la 
liqueur filtrée le cyanogène, Talumine, le fer, le manganèse, le 
cobalt, le chrome et les acides en général. 

p. // y a précipité. On filtre. Ensuite on reprend le précipité, 
qu'on dissout dans ll'acide nitrique, et on procède à son étude ulté- 
rieure d'après le § 117, III, en notant qu'il ne peut contenir que 
du zinc, du plomb, du cuivre, ainsi que du (mercure). On traite la 
liqueur filtrée suivant le § 131, o, a. 
6. — // reste un résidu insoluhh dans la potasse. On le fait bouil- 
li) Si je compte Toxyde cuivrique pariiii It's oxydes solubles dans la po(assocaiisii- 
que, c'esl pHice que son hydrate reste susppn<lu, niêoie a^iiè-; l'ebullttion, dans im*» 
lessive ctiucen troc, à un état dediv sion lel, qu'il es soiiveni diflicii»' de 'i.slii,^>u' ce ', 
liqueur bleue d'avec une sulutiuii. 

21. ^"^^ 
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lir plusieurs fois de suite avec de Ve^u, el on filire. Ou dissoul et 
on essaye ie résidu suivant le § 109, A ,2. On traite la solution al- 
caline d'après le § 131, a. 

§ 13Î. 

Règles générales à observer pour àéiM»vrir le&'sidutaiices iiunrgaiifqaes 
en présenee des substances ocganlqtte», qui ^euveat ea masquer les 
réactions d'une manière ou d'ime autre^ 

Ainsi qtie nous l'avons déjà fait observer dans rihtrodiiction, les 
cas qui peuvent se présenter ici sont tellement variés, qu^il est ab- 
solument impossible d'indiquer , pour chacun d'eux , un procédé 
spécial. Cest pourquoi nous' n'indiquerons ici que les méthodes 
applicables à la plupart des cas qui peuvoût embarrasser Topérà- 
teur. 

io — [jg corps se dissout dans teau ; mais sa solution est de cou- 
leur foncée, ou elle est mucilaginëuse. 

o. — On fait bouillir une portion de la liqueur avec dû chlbrîde 
hydrique, et on y jette àe temps en temps, un peu de chlorate po- 
tassique, jusqu'à ce que la solution devienne limpide et incolore. 
Alors on la chauffe jusqu^à ce que Todeur du chlore ait totalement 
disparu ; on Tétend d'eau et on la filtre. On traite la liqueur filtrée 
comme d'habitude, en commençant au § 1)8. . 

b, — On en fait bouillir, pendant quelque temps, une autre 
portion avec de l'acide nitrique, et on cherche dans la liqueur fil- 
trée l'argent , la potasse et le chloride hydrique. Lorsqu'on peut 
détruire, par l'acide nitrique , la matière colorante , goînmeuse, 
etc., il faudra le préférer au chlorate dans la plupart des cas. 

c. — Par ce procédé on pourrail ne pas découvrir les oxydes 
aluminique et chrômiqué. Quand on a des raisons pour croire à 
leur existence, il faut faire détoner avec du salpêtre et un peu de 
carbonate sodique, un troisième essai de la substance primitive el 
faire bouillir avec de Teau la masse fondue. On trouvera Talumine 
dans le résidu insoluble dans Teau, et le chrome dans la solution, 
sous forme d'acide chrômiqué. 

2** Le corps ne se dissout pas , ou setdement en partie dans Veau 
bouillante. On filtre et on traite la solution suivant le § 117, ou , 
s'il faut la décolorer, suivant le§ 132, i. 
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Lorsqu'on ne peut pas filtrer la solution, on la traite d'après le 

§132, 2, c. .,: . 

Le résidu peut affecter plusieurs formes : 

a. — Il est gras. On enlève la graisse par Téther , et on traite le 
résidu, s'il y en a un, d'après le § 109. 

b. — Il est résineux. Au lieu d'élher, on se sert d'alcool ou d'un 
mélange des deux, 

c. — // est d'une autre nature, (Test, par exemple, de la fibre 
musculaire. On le dessèche, on en broie la plus grande partie avec 
trois ou quatre fois autant de salpêtre pur, et on fait détoner le 
mélange en le projetant, par petites portions , dans un creuset 
chauffé au rouge. On traite la matière ainsi obtenue d'après le 
§ 109. A. On fait bouillir une autre portion du résidu iusoluble 
dans Teau, avec de Teau régale, on filtre et on cherche le mercure 
dans la solution ainsi obtenue. Dans ce qui reste delà substance , 
on cherche l'ammoniaque en suivant le § 125. 

§ 133. 

IV. RECHERCHES CORROBORANTES. 

Quand , en suivant la marche indiquée, on a trouTé les bases , 
les acides et les corps électro-négatifs qui composaient un mé- 
lange , il devient nécessaire dans beaucoup de cas , ou du mt^ins 
convenable, dans la plupart d'entre eux , de contrôler d'une, ma^ 
nière quelconque les résultats obtenus. On y parvient facilement 
avec les corps qui offrent des caractères assez prononcés pour dé- 
celer nettement leur présence, même lorsqu'ils sont mélangés avec 
d'autres corps. Il ne faut cependant se servir de ces réactions tou- 
tes spéciales, que lorsqu'on veut étudier plus à fond le corps frout;^, 
afin de s'assurer de la manière la plus complète de son identité. 

Ces réactions tranchées nous manquent pour beaucoup d'autres 
corps ; dans ces cas-là, au lieu d'être amenés à conclure leur pré- 
sence par des réactions décisives , nous ne pouvons y parvenir 
qu'en prouvant que les réactions observées, et qui nous indiquent 
la présence d'un certain corps, ne peuvent pas provenir d'un autre 
corps que de celui que uous voulons déceler. Ainsi , par exemple, 
on trouve souvent de l'ammoniaque dans une liqueur qui n'en 
contenait point, et cela seulement parce que l'air du laboratoire en 
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est chargé ; de même encore on croit y découvrir de l'alumine, qui 
ne provient effectivemeDt que de l'impureté de la solulioa de po- 
tasse, ainsi qu'on s'en assure en voyant qu'elle se trouble lorsqu'on 
y verse du chlorure ammonique, etc. 

Comme nous avons déjà donné plus haut, en détail, toutes les 
réactions qu'on peut employer pour le contrôle d'une analyse, aiosi 
que les précautions à prendre dans Tapplication des réactifs, elles 
moyens de s'assurer de leur pureté, nous n'en dirons rien de plos 
ici, afin de ne pas nous répéter. 11 devient donc nécessaire d'aban- 
donner à l'intelligence de l'élève tout ce qui a trait aux recherches 
corroborantes. 
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CHAPITRE DEUXIÈME. 

EXPLICATION DU PROCÉDÉ PRATIQUE, 

SUIVI DE NOTES ET ADDITIONS. 
I. OBSERVATIONS SUR l'eSSâI PRÉLIMINAIRE, AUX § 106 ET 108. 

Ainsi que nous Tavons remarqué ailleurs, on peut souvent tirer 
à l'avance une conclusion certaine sur la nature d'un corps, par la 
seule inspection de ses propriétés physiques, surtout lorsqu'il n'est 
pas mélangé avec d'autres. Ainsi , par exemple, lorsqu'on a un 
corps blanc, on en conclut que ce ne peut pas être du cinabre ; s'il 
est très-léger, que ce n'est pas une combinaison du plomb, etc. 

Gomme les données de cette espèce amènent souvent plus rapi- 
dement au but, elles sont convenables et admissibles, tant qu'on se 
borne à ne les regarder que comme des probabilités. Si on ne le 
fait pas, on s'habitue bien vite à vouloir deviner à l'avance la pré- 
.sence des corps et à croire tellement obstinément aux données ac- 
quises de celle manière, qu'on ne voit plus les réactions indiquant 
leur absence, et qu'on est souvent amené ainsi à des résultats 
erronés. 

Pour étudier les changements que subit une substance lorsqu'on 
l'expose à une température élevée, on peut, dans beaucoup de cas, 
se servir, au lieu d'une cuiller en fer, de petits tubes de verre fer- 
més par un bout et longs de six à huit centimètres. Us offrent l'a- 
vantage de laisser échapper moins facilement la présence des corps 
volatils, des substances organiques, etc., et permettent de juger 
mieux de leur nature. Cependant, comme il faut en)[)loyer pour 
chaque essai un nouveau tube, il vaut mieux, tant qu'on s exerce 
à l'analyse, ne se servir que de la petite cuiller. 

Relativement à l'essai préliminaire au chalumeau, nous remar- 
querons que tant que l'élève n'a pas encore acquis Texpérience 
toolà fait indispensable à celte sorte d'essais , et qu'il n'a pas en- 
core acquis ce coup d'œil que donne l'habitude , il ne doit pas tirer 
trop facilement des conclusions de ses essais pyrochimiques. Il ar- 
rive très-souvent que, lorsqu'on se contente de la présence d'un 
léger enduit pour être sûr delà présence d'un métal, ou delà non 
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coloratioQ parle nitrate cobaltiqiie, pour être sûr de l'absence d'on 
autre, on est directement amené à se tromper sur la nature des 
parties constituantes du mélange , ou à omettre quelques-unes 
d'entre elles, tant parce que les réactions ne sont pas toujours faci- 
les à produire, que parce qu'elles peuvent être modifiées par des 
circonstances accidentelles. 

Enfin, rexpérience m'ayant appris que beaucoup de cdotmen- 
çants, jugeant que les recherches spéciales suffisaient à rexamen 
d'une substance , et que dans le but de gagner du temps , ou de 
s'éviter de la peine , ils laissaient de côté toute épreuve prélimi- 
naire, il me suffira, pour prouver tout ce que cette manière de 
faire a d'inconsidéré, d'observer ici qu'en agissant ainsi, on peut 
passer des heures entières à la recherche de tous les acides orga- 
niques sans les trouver, et cela parce que le mélange n^en conte- 
nait point, ce qu'on aurait su si on n'avait pas rejeté l'épreuTe 
préliminaire. 

II. OBSERVATIONS SUR' LA DISSOLUTION DES GOR!»S , AtJ § 109. 

En considérant les caractères des groupes que nous gavons établis 
au § 109, pour tous les corps ,< à Texception des métaux libres, en 
nous basant sur leur manière d^agir vis-à-vis de certains dissol- 
vants, on pourrait en croire les limites plus nettement tranchées 
qu'elles îie le sont en effet. Le défaut de netteté que présente celte 
division vient des corps dits peu solubles ; aussi est-ce à eux que 
sont dues beaucoup des erreurs faites par les commençants. Nous 
devons donc ajouter quelques mots sur cette division en général. 

Le plus difficile est d'établir quels sont les corps solubles ou in- 
solubles dans l'eau, parce que le nombre des corps insolubles dans 
ce liquide est très-grand, et qu'il y a entre eux et ceux qui s'y dis- 
solvent un passage tout à fait insensible. On pourrait peut-être 
adopter comme limite le sulfate calcique, qui se4iiss)[)ut dans 430 
parties d'eau, parce que la sensibilité des réactifs que nous, possé- 
dons pour découvrir l'acide sulfurique et la chaux , ne laissent rien 
à désirer , puisqu'on peut en déterminer avec précision les traces 
les plus faibles. 

Lorsqu'on essaye si une liqueur tient quelque chose en dissolu- 
tion, en en évaporant une goutte sur une feuille de platine, on ob- 
tient souvent une trace si faible, qu'on est dans le doute sur lu con- 
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clusion à en Urer. Dans ce cas, on emploie 1*» le papier de lournesol, 
afin de déterminer quelle est la réaction offerte par la liqueur; 
2» le chlorure barylique, dont on met une goutte dans quelque 
peu de la liqueur; 3" enfin le carbonate potassique, qu'on verse 
dans un autre essai. Si ces réactifs n'amènent aucun changement 
dans la solution, et que, de plus, elle soit neutre ^ il est inutile d'y 
chercher des bases ou des acides. On peut être persuadé que le 
corps qui donne naissance au léger résidu mis en évidence par Té- 
vaporatton, appartient aux corps insolubles dans Teau, parmi les- 
quels il faut le ranger, puisque les acides et les bases, qui ont le 
plus de tendance à produire des composés insolubles n'ont pas été 
décèles, dans cette liqueur, par les réactifs dont x)n s'est servi , 
malgré toute leur sensibilité pour ces corps-là. 

Quand Teau tient quelque chose en dissolution, Télève fait tou- 
jours bien d'y chercher les acides et les bases séparément', parce 
qu^il apprend plus facilement, de cette manière, à connaître la na- 
ture des combinaisons qui peuvent exister dans le mélange , et 
qu'il apprend ainsi à en tirer des conclusions ()eaMC0up plus sûres. 
Ce sont deux avantages qui compensent bien largement ce qu'il 
y a souvent d*ennuyeux à chercher le même corps dans une solu- 
tion aqueuse et dans une solution aeide. 

Les corps insolubles dans Teau et solubles dans les acides chlo- 
ride hydrique et nitrique, sont, à peu d'exceptions près, les 
phosphates, arséniates, arsénites, borates, carbonates et oxa- 
ïates terreux, et métalliques, ainsi que plusieurs tartrates, ci-» 
1 rates, malates, benzoates et succinates ; les oxydes et les sul-^ 
fures des métaux lourds, Talumine, la magnésie, ainsi que beau-' 
coup d'iodures et de cyanures métalliques, etc. Presque toutes ces 
combinaisons sont décomposées, quand ce n'est pas par le chlorîde 
hydrique étendu, du moins par celui qui est concentré, f^oyez, 
pour les exceptions, le § 130. On obtient alors des composés in- 
solubles, si le mélange contient de l'oxyde argentique, ou peu so- 
lubles s'il contient de l'oxyde mercureùx ou de l'oxyde plombique* 
Cet inconvénient ne se présente pas lorsqu'on se sert d'acide ni- 
trique, qui souvent opère la dissolution complète d'une substance 
(Jui ne se dissout que partiellement dans le chloride hydrique. En 
échange, l'acide nitrique ne dissout pas les oxydes antimonique 
et slannique, et le suroxyde plombique, outre toutes les subslan-» 
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ces insolubles dans les acides simples, et il n'en dissout beaucoup 
d'autres que plus ou moins complètement. En conséquence, si le 
corps ne se dissout pas en entier dans l'acide nitrique (abslraclioc 
faite du soufre qui peut l'accompagner), la marche de Tanaly» 
ramène II l'emploi de la solution dans le chloride hydrique, afin, 
qu'au moins sous ce rapport-là, la troisième division des cori^ 
insolubles dans l'eau et les acides soit aussi nelteaiem limilâ 
que possible. 

Il arrive souvent qu'en dissolvant, dans l'acide nitrique, des 
métaux ou leurs alliages, il s'en sépare, lorsqu'on les fait bouil- 
lir ensemble, un précipité blanc, quoiqu'ils ne contiennent pis 
d'élain, non plus que d'antimoine. Les commençants confondent 
souvent ces précipités-là avec ceux que forment les oxydes qoe 
nous venons de nommer, bien que leur aspect soit tout différenL 
Ils sont dus à des nitrates qui, peu solubles dans l'acide nitrique, 
en présence duquel ils se trouvent, se dissolvent avec facilité dans 
l'eau. Avant donc de conclure, d'un précipité blanc insoluble, la 
présence de l'élain ou de Tantimoine, il faudra essayer s'il est in- 
soluble dans l'eau. 

IIL 0BSERVAT10?<S AUX RECHERCHES SPÉCIALES, DU § 1 10 AU § 132. 
A. COUP d'oeil général sur la MARCHE DE 

l'analyse et son explication. 

a. RECHERCHE DES BASES. 

Dans le troisième chapitre de la première division, traitant de 
la manière d'agir des corps sur les réactifs, nous avons partagé 
les bases en six groupes, et nous avons indiqué, pour cbacon 
d'eux, la manière dont on isole ou reconnaît les bases qui en foot 
partie, lorsqu'on les trouve mélangées ensemble. Ces groupes 
sont, à peu de choses près, les mêmes que ceux que la marche de 
l'analyse nous amène à établir parmi les bases. C'est sur cette di- 
vision en groupes, et sur la recherche des métaux faisant partie 
de chacun d'eux, qu'est basé le procédé analytique indiqué du 
§ 117 au § 125, pour les mélanges dans lesquels on suppose li 
présence simultanée de toutes les bases. Nous n'avons donné, dans 
cet endroit, que le procédé tout pratique, et nous y sommes entrés 
dans des détails inutiles pour la conception du procédé purement 



CHAP. 11. OBSERVATIONS. 

théorique, dont nous allons donner ici la clef en expliquant s 
quelles bases esl fondée cette division en groupes. Quant à }a re- 
connaissance spéciale des bases, nous renvoyons à ce qui en a été 
dit aux notes et observations relatives aux § 86 à 95. 

Les principaux réactife dont nous nous servons, en analyse, 
pour établir ces groupes généraux parmi les bases, sont : lecMo- 
ride hydrique, le stdfide hydrique, le sulfure ammonique et le carbo- 
nate ammonique. L'ordre dans lequel on les emploie est le même 
que celui sous lequel nous les indiquons. Le rôle que joue le sul- 
fure ammonique est double. 

Admettons que nous ayons ensemble, dans une même liqueur, 
toutes les bases de Tacide arsénieux, et enfin du phosphate calci- 
que (qui peut nous servir de type des sels terreux alcalins solubles 
dans les acides, et précipités sans altération de cette solution-là 
par les alcalis), par conséquent tous les corps dont nous nous 
sommes occupés pendant la recherche des bases. 

Le chlore ne forme de composés insolubles qu'avec les oxydes 
argentique et mercureux; le chlorure plombique est peu so- 
luble dans l'eau. Le chlorure de mercure insoluble correspond 
au protoxyde de ce métal. Donc, si nous versons dans la li- 
queur du 

l» Chloride hydrique, 

nous en précipiterons les oxydes des métaux de la première divi- 
sion du cinquième groupe ; savoir : les oxydes argentique et mer- 
cureux. Quand la solution est concentrée, il peut s'en précipiter 
aussi une partie du plomb, à Tétat de chlorure. Mais ce dernier 
cas peut être négligé, parce que la liqueur relient toujours assez 
de plomb pour qu'on puisse Ty reconnaître avec facilité. 

LesulMe hydrique précipite, d'une solution contenant un acide 
minéral libre, la totalité des oxydes des cinquième et sixième 
groupes, parce que Tafiinité de letirs radicaux métalliques, pour 
le soufre, jointe à celle de leur oxygène, pour l'hydrogène, est si 
puissante, qu'elle l'emporte sur Taifinité réunie des mêmes mé- 
taux pour l'oxygène, et sur celle de leurs oxydes pour Vadde fort^ 
en présence duquel ils se trouvent, même lorsqu'il y a u» eaxès de 
ce dernier. Bans ces circonstances-là, aucune des autres bases 
n'est précipitée; en particulier, pas celles des premier, second et 
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troisièoae groupes, parce qu'ielles ne fomtent pas des sulfures inso- 
luMes clans r««q, no» plus que celles du quatrième groupe, parce 
que l'afâoUé de leurs yf ad icaux métalliques,, pour 1q- soufre, joinle 
à celle de leur oxygène, pour l'hydrogèmo, n'esi pas-assez forte 
pour vaincre. celle du métal,.. pour rox^ène, et. celle de son 
oxyde pour ïaddefort en eoDcès, en- présence duquel il se trouTe. 
Si donc., après a^oii^ éloigné de. la solution^ par unei^dditionde 
cbloride hydrique, les^x^d6s>airgenlii|iie eliineccuiseux^ nous Ter- 
sogsdans celle, liqueur. &cid«'4H> ' 

2® StUâde hydrique, 

nous en précipiterons lé reste dès oxydes du cinquième groupe, 
ainsi que tous ceux du sixième, savoir : les oxydes plombique, 
mercurique, cuivriqiÀe, bismuthdque H cadmiqué ; a.msi que tes oxy- 
des auriquey platiniqite, stanneux, stànniquéf ahtimoniqtte^ et les 
acides àrsénieux et ars^nigue. Tous les autres oxydes restent en 
dissolution, non altérés, ou bien à un degré inférieur d'oxydation, 
comme, par exemple, Toxyde ferrique, Tacidé chrômique, etc. 

Les sulfures correspondants aux oxyHës du sixièraç groupe ont 
la propriété de s'unir aux sulfures métalliques électro-positifs 
(sulfures des alcalis), et de former avec eux des sulfosels solubles 
dans Teau, propriété que ne possèdent pas les sulfures corres- 
pondants aux oxydes du cinquièn>e groupe. En conséquence, si 
on traite. ensuite tous les métaux précipités par lesulfide bydrique, 
par 

3° lées sfjdfures ammonique ou po^assiquef • 

on n'attaque pas les suifures mercurique, plombique, cuhrrique, 
bismuthlqueet cadmiqne; tandis que cetta; d'oT,de,platinê, d'anti- 
moine f d'étain et c^'orsen^é;; s'unissent aux sulfuras anamonique 
ou potassique, et restent en dissolution dans li^ liqueur, où il suf- 
fit de irerser un 'acide pour les en précipiter non' altérés, ou bien 
seuliément; et c'est c^'^i arrive au sulfure stanneoxM.nn degré 
supérieur de snifuratiott, oe qui vient de ce qu'ils eulè^nt du sou- 
fre au solfore ammonique. CèV^effet a lieu parce quQ Taeide dé- 
truit le sulfoôel jqui s'était formé. Alors la sulfobase^ c'est-à-dire 
les sWfuréS aiûmonique ou potàssiq^ue, ïe jiartiiig^e' pour «former, 
aiîx dépeto^des léléniëilW de l^eau, ^*elle déeoifiposè,- une base 
oxydée, (|ui' est l^anvmonialijue ou la pofà^, â^une'purt, et de 
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raat#e, du'Mifidâ'Mydriqae. La pf emililii^Hmit ft V'aciée ajouté, 
et le seéoBdë^^gàgé, tandis q^e le^ulAsrefiiétaHiqoeélectro^né- , 
gatif, mis eti li))erié, se préciipite. (Dans l< cas où Tâcide'eiAployé 
est un bydi^ide, celte action sepai^eatitreaieot: son radlèAf^^'u- 
nit à rammonium et son hydrogène au soufre.) En même temps 
il se sépare du soufre, dont le sulfure ammonique contient tou- 
jours uÂ é3n;ës,*'c*€iSl loi qui donné aà éoiflire tnétalltqtfèf ^précipité 
une teinta toujours plus ctailpe qu'elle ne Test en réliKlé; aussi 
devra-t-on tenir compte de cette observation dans le cas qui nous 
occupe. 

De tous les oxydes qui se trouvaient dans la solution, il n*y 
reste plus que les alcalis, les terres alcalines, Talumine et Toxyde 
chrômique, parce que leurs sulfures sont solubles dans l'eau, ou 
que leurs sels ne sont pas altérés par le sulfide hydrique. Avec 
eux se trouvent encore les oxydes du quatrième groupe qui, par 
contre, auraient été précipités par le sulfide hydrique, srla présence 
d'un acide libre dans la liqueur ne s'y était opposée ; car les sul- 
fures qui leur correspondent sont insolubles dans Teau. En consé- 
quence, si nous faisons disparaître la cause qui les empêche d'être 
précipités, c'est-à-dire cet acide libre en rendant la solution alca- 
line, et que nous y fassions passer ensuite du sulfide hydrique, 
ou bien si nous y versons tout simplement du 

¥ SiUfurç ammonique^ 

qui réunit en lui les deux conditions de précipitation que nous ve- 
nons d'exposer, nous précipiterons les sul^res ccnrrespondants aux 
oxydes du quatrième groupe; savoir : lesHUfmres ferreux, manga* 
neux, cabàtteucB, niokekucoétsineique. Avee eux se précipitent en- 
core ie» ùxyêeê edunUnkfUe et ckrénUque^ ainsi que le phosphate ca^ 
eique, parce que l'affinité de Tammoniaque pour Tacide des sels 
aluttimiques éc cht^mfiques, aiils^ que pour celui qui tient en 
dissolutlonlè phosphate ealcique, amène une décomposition de 
Teau, ©nstittè léé laquelle ette formel avec le sulfure ammonique, 
de l'ot^dè' tfftfm«niiqu^,'qiii s'ùirit^àr l'acide en présence duquel il 
se irouvei et dn sulfide hydrique qui se dégage parce quSl ne peut 
se cômbittéf, ni «tft^'o^jrdes précipités; n* au pbôàphéftetafclque. 
Voilà la cause pour laquelle ces deux oxydes et ce sel êë précipi- 
tent dans ces condiiions-là. 
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La solution ae contient donc pins maintenant que les terres 
alcalines et les alcalis. Gomme les carbonates neutres des pre- 
mières sont insolubles dans Teau, et que ceux des seconds y sont, 
au contraire, très-solubles, si nous versons dans la liqueur du 

S'» Carbonate ammonique, 

et que nous fassions bouillir, afin de décomposer les carbonates 
acides qui peuvent s'être formés, nous devons précipiter toutes 
les terres alcalines. Ceci n'estvrai que pour la baryte, la strontiane 
et /a chaux; mais non pas pour (la magnésie, qui, ayant une 
grande tendance à former des combinaisons doubles avec les sels 
ammoniacaux, ne peut être précipitée que partiellement, et ne Test 
pas du tout, si la liqueur renferme une quantité sufBsante d'un 
sel ammoniacal quelconque. C'est pour faire disparaître celte in- 
ccrlilude, qu'avant de verser le carbonate ammonique dans la li- 
queur, on y ajoute du cblorure ammonique, afin d'empêcher to- 
talement la précipitation de la magnésie. 

11 ne reste donc plus dans la solution, que la magnésie elles 
alcali^. Nous nous assurons de la présence de la première au 
moyen du phosphate sodique et d'un excès d'ammoniaque ; mais 
pour la séparer, nous nous y prenons d'une autre manière, afin de 
ne pas entraver l'analyse qui nous reste à faire, en y faisant en- 
irer de l'acide phosphorique. Ce procédé de séparation est fondé 
sur l'insolubilité de la magnésie pure. On porte au rouge le mé- 
lange, afin d'en chasser les sels ammoniacaux, et on précipite la 
magnésie par la baryte; dans la liqueur se trouvent alors le sel 
bary tique formé, avec l'excès de baryte caustique ajouté, et tous les 
alcalis. On précipite; l'excès de baryte caustique et le sel barytique 
qui s'était formé, en versant dans la liqueur du carbonate ammo- 
nique. Il ne reste plus alors en dissolution que les alcalis fixes et 
l'excès du sel ammonique dont on s'est servi. En portant au rouge 
le mélange, les alcalis fixes restent seuls. Il vaut mieux séparer la 
baryte de cette manière que par l'acide sulfurique, parce qu'alors 
les alcalis restent à Tétat de chlorures, qui est la forme la plus ap- 
propriée à leur séparation, ainsi qu'à leur détermination. 

On comprend que pour déceler l'ammoniaque il faut avoir re- 
cours à un nouvel essai. 
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6. RECHERCHE DBS ACIDES. 

Aranl que de commencer la recherche des acides et des corps 

électro-négatifs, il faut, afin de s'éviter des recherches inutiles, 

s^altacher à découvrir à l'avance ceux des acides qui^ peuvent 

exister dans le mélange, d'après les bases trouvées et la classe à 

I laquelle appartient, par sa solubilité, le corps qu'on étudie. La 

I table qui fait suite à Tappendice sera assez utile à relève pour 

I cette étude. * 

I Les réactifs généraux que nous employons à la recherche des 

\ ^ acidesjsont, ainsi que nous l'avons dit ailleurs, pour les acides 

I rnorganiqueSv le chlorure barytique et le nitrate argentiquêy et 

I pour les acides organiques, les chlorures ca/ct^et ferriqùe. Avant 

, toul, il fkut s'assurer si le mélange ne contient que des acides 

, organiques ou que des acides inorganiques, ou enfin, s'il est un 

I mélange de tous les deux. 

Pour la recherche des bases, les réactifs généraux nous servent 

I à établir entre elles de véritables groupes, tandis que pour celle 

j des acides, ils ne nous servent qu'à nous assurer de la présence ou 

de l'absence de chacun des différents acides qui font partie de 

I chaque groupe. 

I Admettons, ainsi que nous venons de le faire pour les bases, que 

I nous ayons dans la même solution tous les acides dont nous nous 

I sommes occupés plus haut, et qu'ils soient unis à la soude. 

j La baryte forme avec les acides sulfurique, phosphorique, ar- 

sénieux, arsénique; carbonique, silicique, borique, chrômique, 

, oxalique, tartrique et citrique, des combinaisons insolubles dans 

Teau, mais qui, toutes, à l'exception du sulfate barytique, se dis- 

, solvent dans le chloride hydrique. Si donc nous versons, dans 

quelque pen de la liqueur neutre, ou après l'avoir neutralisée, du 

1° Chlorure Inm^tique^ 

, et qu'il la précipite, nous apprenons aussitôt, qu'elle contient au 
moins un des acides que nous venons d'énumérer. En versant sur 
le précipité formé, du chloride hydrique, nous y reconnaissons 
I VaMe sulfurique, s'il ne s'y dissout pas, puisque le sulfate baryti- 
que présente seul ce caractère. 
Lorsque cet acide fait partie du mélange, il n'y a plus qu'une 

t7. 
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partie des autres acides qu'on puisse y déceler avec précision par 
le chlorure barytique. Ceci vient de ce qu'en filtrant la solution 
chlorhydrique des autres précipuésbarylif|ues, el en la. saturant 
ensuite par Tammoniaque, on ne peut plus alors en séparer, par 
exemple, les borate, citrate, larlrate, etc., baryliques, parce qu'ils 
sont solubles dans le sel ammoniacal, en présence duquel ils se 
trouvent. C'est pour cela que nous ne pouvons pas emt>Ioyer le 
chlorure baryti(fue pour séparer tous les acides dont nous avons 
parlé ; aussi n'est-il usité que pour isoler Tacide âulfurique. .D'po 
autre côté, cependant, il nous est fort utile,; car lorsqu'il ne déter- 
rnine pas de précipité dans uneliqueui' neutre ou alcaline, il.y in- 
dique l'absence de tous les acides précités^ 

L'argent forme avec le chlore, le brome, l'iode et le cyanogène, 
l'oxyde argentique avec les acides phosphorique, arsénieux, arsé- 
nique, borique, chrômique, silicique, oxalique, tartrique et citri- 
que, des combinaisons insolubles dans l'eau. Elles sont toutes, 
sauf l'iodure argentique, solubles dans l'ammoniaque, et toutes, à 
l'exception des chlorure, bromure, iodure et cyanure argentique, 
solubles dans l'acide nitrique. Si donc nous versons dans la li- 
queur qui, pour la raison énoncée plus haut, doit être tout à fait 

neutre, du 

2° Nitrate argentique, 

nous apprendrons aussitôt s'il s'y trouve un de ces acides, et cela, 
d'une manière tout à fait générale, au moins pour la plupart 
d^entre eux. On peut déjà reconnaître, avec assez de sûreté, les 
acides chrômique, arsénique et autres, dont les sels argenliques 
sont colorés, à la couleur du précipité. En versant sur le précipité 
de l'acide nitrique, nous reconnaissons la présence des corps ha- 
logènes à ce que leurs sels argen tiques ne s'y dissolvent pas, tan- 
dis que tous ceux dont Tacide est oxygéné s'y dissolvent. 

On ne peut employer le nitrate argentique à isoler corn pléleaieol 
tous les acides qui forment, avec l'oxyde argentique^.des sels inso- 
lubles dans Teau, pour la même raison que le chlorure barytique. 
Le sel ammoniacal qui se forme alors, el qui, plus haut» enapécbail 
la précipitation de plusieurs des sels bary tiques, entrave encore ici 
la séparation par l'ammoniaque de plusieurs sels s^rgerUiques 
d'avec la liqueur acide qui les tient en dissolution. Voilà pourquoi 
le nitrate argentique , abstraction faite de l'utilité dont il nous est 
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dans la séparation du cb4ope, du brôoie, de l'iode et du cyanogène, 
et pour déceler Tacide chrômique et quelques autres, ne nous est 
réellement précieux, comme, le chlorure barytique, que dans le cas 
où, ne précipitant pas les solutions neutres, il y décèle. T^bsence 
de tous les corps que nous venons d'examiner. ^ .,. 

L'action de ces deux réactifs sur la.splution à analyser indique, 
dès Tabord, si on doit faire, iou^ les estais dont naus ayons, parlé, 
ou bien quels sont ceux qu'on peut oipettr.e* Si, par exemple^ on a 
obtenu w précipité par le-chlorujce barytique, et point par Iq ni- 
trate argentique, on en conclura, dans le cas où la liqueur ne con- 
tient paâ^^ts sek ammoniacaux, qu'Userait superflu d'y chercher 
les aicides pbosphorique, chrômique, borique, silicique, an^nieux, 
arsénique» oxalique, tartrique et citrique. 11. y aura de. mèmje aussi 
beaucoup de corps qu'on: se dispeo^ra de chercher dans le^cas ou 
on n'obtiendra de précipité que par le nitrate argentiq^^, et point 
par le chlorure barytique. On Toil par là combien de recherches 
spéciales ces- simples ^considérations peuvent éviter. 

Revenons maintenant au cas supposé de la présence de tous les 
acides dans la même liqueur , où nous avons déjà déterminé le 
chiore, lebrâme^ l'iode et le cyanogène (corps dont nous avons in* 
diqué les procédés de séparation dans les notes et observations au 
§ 101), ainsi que Vacide sulfurique. Cette liqueur ayant été préci- 
pitée par les deux réactifs employés , elle peut donc contenir tous 
les acides indiqués comme capables d'être précipités par ces deux 
réactifs. La manière de les reconnaître étant basée sur des expé- 
riences spéciales pour chacun d'eux, nous ne la développerons pas 
de nouveau ici. C'est ce que nous ferons aussi pour les autres 
acides inorganiques, qui sont les acides chlorique et nitrique. 

Parmi les acides organiques, les acides oxalique , tartrique et 
racémique sont précipités à froid de leur solution neutre par le 
clilorure calcique , même en présence du chlorure ammonique. 
Cette précipitation n'a lieu qu'après quelque temps , lorsque l'a- 
cide tartrique se trouve sous forme de tartrate ammonique ; de 
même encore, en présence du sel ammoniac, le citrate calcique ne 
se précipite pas; cela n'arrive que lorsqu'on fait bouillir la solu- 
tion, ou qu'on la mêle avec de l'alcool. Nous nous servons aussi 
de ce dernier moyen pour séparer le jfnalate calcique de sa solution 
aqueuse. En versant donc dans la solution du 
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^ Chlorure caUÂque^ 

avec du chlorure ammonique , nou& précipiterons les cundes oasa- 
lique, tartriqtie et racémique, ainsi que les sels calcaires de quelques 
acides inorganiques qu'on n^a pas séparés; ainsi, par eœemple, du 
phosphate calcique. On devra donc , pour isoler chacun des acides 
organiques précipités, employer des réactifs tels qu'on ne puisse 
pas les confondre avec les acides inorganiques qui peuvent se 
précipiter en même temps qu'eux. 

C'est pourquoi nous avons choisi pour Taeide oxalique la solu- 
tion de gypse avec addition d'acide acétique du § 99 , c, 5. Pour 
déterminer les acides tartrique et raeémique, nous traiterons le 
précipité produit par le chlorure calcique par la lessive de potasse 
caustique, parce que dans ces conditions les sels calcaires de ces 
deux acides sont les seuls qui s'y dissolvent à froid ; tous les autres 
y sont insolubles. 

Il ne se trouve plus, dans la liqueur, pariai les acides organi- 
ques, que les acides citrique, malique, succinique, benzoîque, acé- 
tique et formique. On sépare les acides citrique et maîique, en pre- 
nant ht liqueur séparée par le filtre d'avec les oxalate, tartrate, 
etc., calciques, qui contient encore un excès de chloruré calcique, 
et en y ajoutant de Talcool. Avec les malate et citrate calciques, il 
se précipite toujours du sulfate et du borate calcique, quand ces 
deux acides font partie du mélange. 11 faudra donc bien se garder 
de les confondre avec les précipités dus aux acides citrique et ma- 
îique. On évapore pour chasser l'alcool, et on ajoute : 

4*> Dû chlorure ferriqae. 

On précipite alors les acides succinique et benzoïque unis à Toxyde 
ferrique, tandis que les acides acétique ei formique restent en dis- 
solution. Conime nous avons rapporté plus haut les méthodes usi- 
tées, pour subdiviser les groupes et les réactions à Faide desquels 
on reconnaît chacun des acides, nous n'y reviendrons pas ici. 

B. REMARQUES ET ADDITIONS A LA MARCHE DE L' ANALYSE. 

AD §417. 

On a dit, au commencement du § 117 , qu'il fallait verser du 
chloride hydrique dans les solutions aqueuses, neutres ou acides. 
On l'y verse goutte à goutte. Quand il n'y produit pas de précipité. 
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il suffit de quelques gouttes, puisqu'on ne veut par là qu'acidifier 
la liqueur afin d'empêcher que les métaux du groupe du fer ne 
soient précipités par le sulfide hydrique. S'il y en produit un, on 
pourrait, ainsi que cela a été proposé par d'autres, prendre un au- 
tre essai , et Tacidifier avec de Tacide nitrique. Abstraction faite 
de ce que l'acide nitrique peut aussi produire des précipités, cora- 
me, par exemple, dans une solution d'émétique , nous lui préfére- 
rions encore le chlortde hydrique, et, par conséquent, la précipi- 
tation de tous les corps qu'il peut précipiter , pour trois raisons : 
{o parce que le sulfide hydrique précipite plus facilement les mé- 
taux d'une solution acidulée par le chloride hydrique que par l'a- 
cide nitrique; 2<> parce que, dans le cas où la liqueur contenait 
des oxydes argentique, mercureux ou plombique, l'analyse est de 
beaucoup facilitée lorsqu'on a précipité auparavant ces oxydes tota- 
lement, ou même seulement en partie sous forme de chlorures; et 
3» enfin , parce qu'il est impossible d'obtenir ces métaux sous une 
forme plus appropriée que celle de chlorure à les faire reconnaître 
dans un mélange où ils existent simultanément. De plus, en se 
servant du chloride hydrique , on s'épargne la peine de chercher 
si Toxyde de mercure qu'on a trouvé parmi les métaux du cin- 
quième groupe, est sous forme d'oxyde mercureux ou mercurique. 
On ne peut faire un reproche à cette méthode de ce que le plomb 
se trouve alors , tant avec les chlorures métalliques que dans la 
solution acide précipitée par le sulfide hydrique, puisqu'on est libre 
de laisser de côté la recherche ultérieure du plomb lorsqu'on Ta 
trouvé dans le précipité produit par le chloride hydrique. 

Nous avons dit qu'avec les deux chlorures insolubles, et avec le 
chlorure plombique qui est peu soluble, il peut se trouver encore 
un sel an timonique basique provenant, par exemple, de Témétique 
ou d'une autre combinaison analogue. Gomme les précipités de 
cette nature se dissolvent facilement dans un excès de chloride 
hydrique, ils ne peuvent influencer en rien le reste de l'analyse. 11 
ne faut pas chauffer la liqueur dans laquelle on a versé un excès 
de chloride hydrique, parce qu'on peut alors transformer en 
chlorure mercurique un peu du chlorure mercureux qui s'est pré- 
cipité. 

Quand on lave avec de l'eau le précipité produit par te chloride 
hydrique» il arrive, lorsque la solution contient du bismuth ou du 
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cbloride antimonieux, que Peau qui en tombe dans la liqueur acide 
qui s'est d'abord écoulée, la trouble, dans le cas où le chloride bv- 
drique qui s'y trouve n'esl pas eu quantité suffisante pour eiiipêcber 
la formation des sels basiques qui sont la cause de ce trouble. Dans 
tous les cas, qu'il y ait un trouble ou non, le procédé ultérieur 
d'analyse n'est changé en rien , puisque ces précipités , parvenus 
à un état de division aussi grand , sont aussi facilement transfor- 
més en sulfures par le sulfide hydrique que s'ils étaient çn dis^o* 
lution. 

Lorsqu'on verse du chloride hydrique dans une solution alca- 
line, il faut le faire, goutte à goutte, jusqu'à ce qu'elle devienne 
fortement acide. Combinant ainsi à Tacide ajouté le corps auquel 
est due la réaction alcaline, on met en liberté les substances qui 
étaient combinées avec lui. Dans le cas où l'alcali est caustique, il 
peut se précipiter alors, par exemple des oxydes zincique , alumi- 
nique^ ou tout autre doué de propriétés semblables. Ces oxydes-là 
se redissolvent dans l'excès de chloride hydrique aj^oulé. Quant au 
chlorure argentique, il ne se dissout pas, et le chlorure plombique 
ne se dissout qu'avec difficulté. Si la réaction alcaline venait d'un 
sulfosel métallique, on mettra en liberté, par le chloride hydrique, 
le sulfure métallique électro-négatif, par exemple, du sulfide an- 
timonieux; tandis que le sulfure électro-positif, qui sera, par 
exemple, le sulfure sodique, se décomposant en présence du chlo- 
ride hydrique, produira avec lui du chlorure sodique et du sulfide 
hydrique. Si elle provient d'un carbonate , d'un cyanure ou d'un 
sulfure alcalin, il s'en dégagera de l'acide carbonique» du cyanide 
hydrique ou du sulfide hydrique. On doit donc bien observer ces 
diverses réactions, puisqu'elles ne donnent pas seulement à con- 
naître la présence ou l'absence d'une seule substance» mais bien 
de groupes entiers de corps, 

AU §118. 

Lorsqu'on traite une liqueur par un réactif, il se manifeste, en 

'.■•• .1''. 

général, presque toujours, deux cas généraux qui peuvent être ac- 
compagnés dé plusieurs cas particuliers. Ainsi, par exemple, l'ad- 
dition du sulfide hydrique peut produire: 1° point de précipité; ou 
2° un précipité. Ce précipité peut être a, blanc, 6, jaune, c, orange, 
df brun ou noir. Chacun de ces cas est une réponse diJSerenieà 
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la quesiiçBi ^adressée. par Je réaçiif j el chacune d'elles a une autre 
valeur. En conséquence, un coup d'oeil juste, une appréciation in- 
telligente de chacun de ces caractères, sont des cooditions iiidis- 
pensa{)l,^s à leur interprétation.. Chaque faute que Ton fait à cet 
égard induit en erreur. ' 

Dans la marche de l'analyse, nousnpus servons de la couleur des 
précipités commp d'un caractère de la plus haute importance. La 
mêmi^ re^ison ^Mi ifo^is fait peiiser qu'un précipité de couleur fon- 
cée peut en masquer uq autre de couleur plus claire,, comme, par 
exçmple^ que du sulfure mercureux noir dérobç à nos regards du 
sulfide arsénieux jaune, doit nous rendre bien certains, en échange, 
qu'un précipité de couleur claire n'en peut cacher un autre de 
couleur, foncée, On ne. peut cependant pas appliquer toujours cette 
conclusion, en toute sécurité , vu que les couleurs ne sont pas tou- 
tes aussi tranchées que noir et blanc, mais qu'elles passent insen- 
siblement de l'une à l'autre , comme dii jaune à l'orange, par 
exemple. Lors donc que la couleur du précipité laisse dans le doute 
sur le numéro sous lequel on doit le ranger, ce qu'il y a de mieux 
à faire est de le regarder comme faisant partie du numéro auquel 
appartient la couleur la plus foncée de ce précipité , parce qu'alors 
on ne peut laisser échapper aucune de ses parties constituantes, ce 
qui n'arriverait pas si on Tavait rangé sous le numéro de la cou- 
leur la plus claire. En général , il faut toujours préférer la voie la 
plus sûre, lors ménie qu'elle est la plus longue. 

Pour faire les analyses le plus rapidement possible, il faut s'ha- 
bituer à en faire plusieurs à la fois, et ne pas, par exemple, rester 
sans rien faire , après avoir précipité une substance par le sulfide 
hydrique, jusqu'à ce que le précipité qu'il y a produit se soit parfai- 
tement lavé. Les premières gouttes qui s'en écoulent suffisent déjà 
pour essayer si elles coj>tiennent un corps précipitable par le sul- 
fure ammonique^ ou, dans le cas négatif, par le phosphate sodi- 
que. Suivant les résultats obtenus, on pourra, pendant qu'on lave 
le précipité formé par le sulfide hydrique, traiter aussitôt la liqueur 
qui s'en sépare par le sulfure oiJ par le carbonate aramonique. 
Ainsi, pendant qu'on fait digérer le premier de ces précipités avec 
le sulfure ammonique, on lave le second, et ainsi de suite. Une 
fois qu'on a pris l'habitude de distribuer son temps de cette ma- 
nière, on peut,quoiqu'en travaillant aussi consciencieusement que 
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possible, faire cependant, en une heure, deux fois autant d^ouTrage 
qu^un autre en deux. 

Lorsqu'on n'a dans le mélange que des oxydes du sixième groupe 
tels, par exemple, que Toxyde antimonîque , avec des oxydes do 
quatrième, tels que ceux du fer, par exemple, on peut, pour les iso- 
ler, s'épargner le traitement delà solution acidulée par le sulfide 
hydrique, et verser directement un excès de sulfure animoDique 
dans la solution, après l'avoir auparavant neutralisée. On obtient 
alors le sulfure ferreux pur dans le précipité, tandis que le sulfide 
antimonieux et autres restent en dissolution , d'où une addition 
d'acide les précipite à Tétat de sulfide.' En opérant ainsi, on a l'a- 
vantage d'étendre moins la liqueur que lorsqu^on la précipite par 
la solution de sulfide hydrique, et d'achever plus promptemenl et 
plus commodément l'analyse que lorsqu'on y foil passer un cou- 
rant de sulfide hydrique. 

Enfin\ nous rappellerons encore ici combien il arrive souvent 
que les élèves rendent leur travail forl difficile en se servttint d^une 
solution de sulfide hydrique trop faible, gâtée, ou dont ifs n'em- 
ploient pas une quantité suffisante. Supposons, par exemple, que 
nous ayons une solution très-acide, contenant du bismuth et du 
fer. Si Ton y verse seulement quelques gouttes de la solution de 
sulfide hydrique, on n'aura pas de précipité, là présence de ce 
grand excès d'acide rendant sa formation impossible. On en con- 
clut que la solution ne contient pas de métal précipi table par le 
sulfide hydrique ; et, passant au traitement par le sulfure ammo- 
nique, on obtient le sulfure bismulhique, avec le sulfure ferreux. 
Lorsqu'on traité ensuite ce précipité par le chloride hydrique, il 
reste un précipité noir qui fait croire à la présence du cobalt et du 
nickel. 

On comprend par là qu'aussitôt que l'élève s'est éloigné de celle 
manière, de la bonne voie , il lui est pour ainsi dire impossible 
d'y rentrer. 

Dans toute la marche de l'analyse, il n'y apeul-ètre pas de point 
plus important à observer que celui de l'état d'acidité de la solo* 
lion. Avant tout, il faut donc se rappeler que le sulfide hydrique 
gazeux ou en solution ne précipite pas les liqueurs très^cides , s" 
on n'a pas auparavant la précaution de les étendre d'eau. 
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AU § 119. 

Lorsqu*on fait digérer ayec le sulfure ammonique le précipité 
formé par le suifide hydrique, jl est de la plus haute importance 
do n'employer que la quantité justement nécessaire de sulfure 
ammonique. En général, il n'en faut que peu ; on doit en prendre 
un peu plus lorsque le mélange contient du sulfure stanneux. 
D'^habitude, les commençants en prennent une si grande quantité, 
qu'ils obtiennent, par Taddition de l'acide, un précipité de soufre 
tellement considérable qu'il masque presque entièrement la cou- 
leur des sulfures métalliques électro^négatiis précipités en même 
temps que lui. Il n'est pas facile de reconnaître et d*isoler Tanti- 
moine, Tétain et Tarsenic, quand ils ont été précipités, tous ensem- 
ble, à rétat de sulfures. Les praticiens exercés reconnaissent bien 
Tite au chalumeau ces trois corps dans un mélange; mais cela ne 
réussit pas toujours aux commençants. La méthode de séparation 
indiquée au § 119 donne d'excellents résultats lorsqu'elle est exé- 
cutée aTCc soi. En yoici Texplication : lorsqu*on fait détoner avec 
du nitrate sodique et de la soude, iessulfides arsénieux, stannique 
et antifflonieux, ils s'oxydent aux dépens de l'oxygène de l'acide 
nitrique. Après l'action, on trouve dans la masse fondue de l'arsé- 
niate, de Tantimoniate, du sulfate sodique et de l'oxyde stannique, 
avec du nitrite , du nitrate et du carbonate sodique. Lorsqu'on 
traite ce mélange par l'eau, on lui enlève le nitrite, le nitrate, le 
sulfate et Tarséniate sodique, sans toucher à l'antimoniate sodique 
et à l'oxyde suinniqne. L'alcool qu'on ajoute à Teau de lavage, em- 
pêche l'antimoniate sodique de se décomposer, et le force à rester 
tout entier sous forme insoluble. Lorsqu'on sature avec de L'acide 
nitrique la solution séparée d'avec le précipité dont on vient de 
parler, elle se trouble généralement un peu , parce qu'il s'en sé- 
pare des traces d'acide antimonique ou d'oxyde stannique. Gomme 
ce précipité contient toujours de l'arsenic, lorsqu'il y en a dans la 
dissolution, on comprend combien il est important de diminuer, 
autant que possible, sa masse , et pourquoi ou lave le produit de 
la détonation avec de Teau froide, et non pas avec de l'eau chaude. 
II reste dans la liqueur neutralisée, ou faiblement acidulée pnr 
l'acide nitrique , après qu'on l'a filtrée pour la séparer d'avec le 
précipité formé, de Tarséniate et du sulfate sodique. U faut en 

2S 
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précipiter, suivant le § HO , une partie par la solution d'argent et 
Tammoniaque ; une autre par la solution plombique. Comme, pour 
rendre visible Tarséniate argentique, la liqueur doilèlre tout à fait 
neutre, et que ce point de neutralité niest pas toujours facile à at- 
teindre, il faut f ainsi que nous l'avons dit plus haut , recouTrir 
dune couche d'ammoniaque étendue d'eau la liqueur acide, après 
qu'on y a versé la solution argentique. De cette manière, on réus- 
sit à mettre facilement en évidence les plus petites quantités d'ar- 
senic. 

Par la précipitation de la liqueur , au moyen de l'acétate plom- 
bique, on obtient un mélange de sulfate et d^arséniate plombique. 
La présence du premier rend le précipité plus volumineux , fait 
qu'il se réunit plus promptemeat ; et qu'on peut, en conséquence, 
l'essayer plus tôt au chalumeau. 11 a de plus l'avantage que, ren- 
dant le grain de plomb arsénifère un peu plus volumineux, on peot 
en dégager, pendant longtemps, et à plusieurs reprises. L'odeur de 
l'arsenic. Toute certaine que devienne la présence de l'arsenic, 
après la réussite de toutes ces différentes opérations, il faut cepen- 
dant toujours en venir, dans les cas graves, ainsi que nousTavcos 
déjà dit ailleurs, à le prQduire et à Tisoler à l'état métallique. 

Lorsque l'on fait bouillir avec de la soude caustique le résidu 
provenant du lavage de la masse détonée, et qu'on y ajoute de 
l'alcool, on lui enlève tout l'oxyde stannique, sous forme de slan- 
nale sodique , tandis que Tantimoniate sodique reste insoluble. 
Rien de plus facile que 4c reconnaître ces deux métaux après les 
avoir ainsi séparés. 

AU § 120. 

Quand on fait hpuilUr avec Tacide nitrique les sulfures des mé- 
taux de la seconde section du cinquième groupe, le plomb, le bis- 
muth, le cuivre et le cadn^ium s'oxydent aux dépens de Tacide 
nitrique , qui se décompose en oxyde nitrique et en oxygène; du 
soufre se sépare, et les oxydes se combinent à une partie de Tacide 
nitrique pour former d.es nitrates solubles» Le. sulfure mercureux 
n'est jamais décomposé par l'acide nitrique que lorsque , par suite 
d'un lavage incomplet, un compQséidu chWre lui est resté uni. La 
séparation des quatre métaux restés en dissolution se base sur les 
principes suivants: l'acide sulfurique. ne formant parmi eux, quV 
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vec le plomb, un sel insoluble, en le versant dans la solution nitri- 
que de ces métaux, non-seulement on y décèle ce métal, mais 
aussi on l'en sépare. L'oxyde bismulhique est insoluble dans Tam- 
moniaque qui dissout les oxydes cadmique et cuivrique. Lors donc 
qu'après avoir filtré la solution dont on aura séparé le plomb par 
l'acide sulfurique, on y versera de l'ammoniaque en excès, on en 
précipitera tout Toxyde bismulhique, tandis que les oxydes cadmi- 
que et cuivrique resteront dans la dissolution , que ce dernier co- 
lorera en beau bleu, ce qui en indique la présence. Pour séparer 
l'oxyde cadmique d'avec l'oxyde cuivrique, on tire parti de Tin- 
solubilité du carbonate cadmique dans un excès de carbonate am- 
inonique, qui dissout très-facilement le carbonate cuivrique ; avant 
d'employer ce réactif, on filtre la liqueur d'oiî on a précipité 
l'oxyde bismuthique, on la neutralise avec du chloride hydrique, 
et on y verse un excès de carbonate amraonique qui précipite tout 
Toxyde cadmique et dissout l'oxyde cuivrique. 

Outre les procédés indiqués à la page 21 6 et au § 120 pour la sé- 
paration du cadmium , du plomb, du cuivre et du bismuth, nous 
en donnerons ici encore un autre qui mène, avec certitude, au 
but. 

On verse, dans la solution nitrique , du carbonate potassique , 
tant qu'il y détermine un précipité ; alors on ajoute un excès de 
cyanure potassique et on chauffe. De cette manière , on précipite 
tout le plomb et le bismuth sous forme de carbonate, tandis que 
le cuivre et le cadmium se dissolvent sous forme de cyanures dou- 
bles cuivrico et cadmico-poiassique. On sépare facilement les pre- 
miers Tun de l'autre, à l'aide de l'acide sulfurique, et on isole les 
seconds, en versant dans la solution de leurs sels à base de cya- 
nure potassique, un excès de sulfide hydrique, en chauffant et en 
ajoutant encore un peu de cyanure potassique pour red,issoudre le 
sulfure cuivrique qui peut s'être produit. S'il se forme dans la so- 
lution un précipité jaune insoluble de sulfure cadmique , on en 
conclut la présence du cadmium. En versant dans la liqueur fil- 
trée du chloride hydrique, on en précipite le sulfure cuivrique. 

On reconnaît déjà la présence du mercure àce que, en chauffant 
les sulfures mélalliques avec l'acide nitrique, on obiienl un pré- 
cipité noir qui ne s'y dissout pas. 11 ne faut cependant pas attacher 
trop d'importance à ce caractère , parce que souvent le soufre qui 
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se sépare en même temps que lui peut cacher et envelopper d'an* 
1res sulfures métalliques noirs, de manière à en prendre la teinle, 
et que le sulfure mercureux pouvant, dans certaines conditions, 
perdre sa couleur noire , on pourrait le confondre avec le sui&te 
plombique provenant souvent de Toxydation du sulfure plombique 
ou avec Voxyde stannique provenant de faction de Tacide nitrique 
sur le sulfide stannique qu'on peut n'avoir pas enlevé en totalité 
par le sulfure ammonique. Pour toutes ces raisons , il est néces- 
saire de faire l'analyse scrupuleuse de ce résidu , lorsqu'il n'est 
pas uniquement formé de soufre jaune et nageant presque en tolft- 
lité à la surface de la liqueur. L'épreuve avec le cuivre décapé est 
aussi prompte que commode. Nous ferons remarquer, cependant, 
que ce procédé offre beaucoup plus de chances d'erreur que rem- 
ploi du chlorure stanneux. 11 faut faire grande attention à ce qiK 
ce dernier ne soit pas décomposé ; c'est pour l'éviter que la solu- 
tion dans laquelle on le verse ne doit plus contenir trace d'acide 
nitrique. 

Quand, en procédant d'après la méthode que nous avons indi- 
quée, on a séparé d'abord l'oxyde mercureux par le chloride hy- 
drique, et qu^on obtient ensuite, par le sulfide hydrique, un pré- 
cipité de sulfure de mercure , celui-ci est du sulfure mercuriqae 
qui correspond à l'oxyde ou au chlorure mercurique qui se trou- 
vait dans la liqueur. Si on n'avait affaire qu'à une solution pure- 
ment aqueuse ou à une solution chlorhydrique très-étendue , ii 
devait exister sous cette forme dans la substance primitive, tandis 
que, si la solution est nitrique, il peut s'y être trouvé sous forme 
de protoxyde. 

AU § 121. 

Le précipité obtenu par le sulfure ammonique, d'après le § 121, 
peut être formé, ainsi que nous l'avons dit plus haut, de sulfures 
métalliques, de terres alcalines ou de leurs phosphates, de 
phosphate aluminique et d'oxalates calcique, barylique et strooti- 
que, ou de fluorures des terres alcalines. Les borates des terres 
alcalines et l'oxalate magnésique seraient précipités avec eux si le 
chlorure ammonique qui se forme dans la solution ou qu'on y 
ajoute ne s'y opposait. Il est tout à fait indifférent, pour le résultat 
final de l'opération , que Tammoniaque seule produise ou non un 



CHAP. IL OBSERVATIONS. 269 

précipité dans cette liqueur , puisque les hydrates ferrique et au- 
tres, lorsqu'ils sont récemment précipités, sont facilement décom- 
posés par le sulfure ammonique. De même aussi, il est tout à fait 
i ai possible de tirer de ce caractère une conclusion certaine sur la 
présence ou l'absence de certains métaux ou de certaines combi- 
naisons. Dans le § 121, on dislingue deux cas, dont le premier, 
caractérisé par une couleur blanche , ne demande pas d'explica- 
tion , surtout lorsqu'il se réunit au second , caractérisé par une 
couleur quelconque. C'est ce qui nous engage à passer immédiate- 
ment à Texplicalion du procédé analytique qu'on emploie, lorsque 
tous les corps qui peuvent se rencontrer, dans le précipité formé 
par le sulfure ammonique, y existent^ à Texception, cependant, de 
Toxyde chrômique que nous laisserons de côté, afin de ne pas 
trop compliquer cette description. 11 est d'autant plus naturel de 
laisser Toxyde chrômique de côté , qu'on ne sépare que lui seul , 
en f^dantle précipité avec du nitrate et du carbonate sodiques, et 
que cette opération est très-facile à comprendre. Le précipité formé 
pourra donc contenir les sulfures cobalteux, nickeleux, ferreux , 
masganeux, zincique, de l'oxyde aluminique libre, ou uni à Ta- 
ctde phospborique, et du phosphate calcique. 

Les sulfures cobalteux et nickeleux, étant fort peu solubles dans 
le chloride hydrique étendu d^eau et froid, qui dissout tous les au- 
tres composés, il est clair qu'en traitant le précipité par ce réactif, 
il en dissoudra toutes les parties constituantes ; sauf, les sulfures 
cobalteux et nickeleux, dont il n'enlèvera que de faibles traces. On 
filtre et on fait bouillir la solution pour en dégager tout le sulfide 
hydrique, puis on y verse un excès de soude caustique qui dissout 
Toxydezinciqueel l'oxyde aluminique libre, ou phosphaté, et on pré- 
cipite tout le reste ; le fer, entre autres, à l'état d'oxyde ferricofer- 
reux, quiest la forme sous laquelle il se sépare le mieux d'avec 
l'oxyde aluminique. Ce précipité retient toujours des traces d'oxyde 
zincique. On prend deux petits essais du précipité dans lesquels on 
cherche à déceler, à l'aide du chalumeau, le manganèse et le fer; 
puis on le dissout tout entier dans le chloride hydrique , et on y 
verse du sulfite sodlque, afm de ramener tout le fer à l'état d'oxyde 
ferreux, après quoi on y ajoute de l'acétate sodique. La solution , 
qui est limpide, peut contenir alors de l'oxyde ferreux, manga- 
neux, ainsi quetîes traces d'oxydes nickeleux, cobalteux etzinci- 

2a. 
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que , unis avec l'acide acétique , du phosphate calcique dissous 
dans l'acide acétique mis en liberté, et du chlorure sodique , pro- 
duit par Tunion de Toxyde sodique de L'acétate, avec le chloride 
hydrique employé pour dissoudre le précipité. Lorsqu'^on verse 
dans celle liqueur du chlorure ferrique, il décompose le phiasphate 
calcique, en produisant du chlorure calcique qui reste en dissolu- 
tion, et du phosphate ferrique, qui étant, aussi insoluble dans l'a- 
cide acétique que dans racétate ferreux » se sépare sous forme de 
précipité blanc Jaunâtre. Quand on ajoute assez de chlorure ferri- 
que, pour qu'ensuite de Tacétate ferrique qui prend naissance, la 
solution devienne rougeâlre, et qu'on f^it bouillir» on est sûr d'en 
avoir précipité tout Tacide phosphorique sous forme de phosphate 
ferrique souillé par des traces d'oxyde ferrique libre. 

Lorsqu'on n'a pas la précaution de réduire l'oxyde ferrique de 
la solution avant d'y verser l'acétate sodique, il y forme immédia- 
tement de l'acétate ferrique qui la colore en rouge, et qui, dissol- 
vant le phosphate ferrique en quantité assez, considérable , nous 
empêche de découvrir l'acide phosphorique quand il n'y en a pas 
beaucoup dans la solution. 11 est vrai qu^en faisant bouillir, tout 
l'acide phosphorique se précipite, mais uni avec un Irès-grand 
excès d'oxyde ferrique qui entrave sa découverte. 

Lorsqu'on a opéré comme itôus venons de le dire, tout l'acide 
phosphorique se trouve uni à l'oxyde ferrique dans le précipité, 
tandis que la solulion relient tous les corps qui l'accompagnaient. 
En versant dans cette solulion de l'ammoniaque et du sulfure aœ* 
monique, on en précipite les métaux lourds, tandis qu'on laisse 
en dissolution la chaux et les. autres alcalis terreux, auxquels l'a- 
cide phosphorique était combiné, et qu'on recoupait en suivant la 
voie ordinaire. Redissolvant le précipité des sulfures métalliques, 
on peut laisser indissoutes quelques traces des sulfures cobalteox 
et nickeleux jqu'il retenait, et on fait bouillir la liqueur filtrée avec 
de l'acide nitrique, après quoi on la sature presque complètement 
avec du carbonate sodique, et on y jette un excès de carbonate ba- 
rytique» qui précipite tout l'oxyde ferrique à l'état de sel basique. 
On filtre; et après avoir précipité par l'acide sulfurique la baryte 
qui existe dans la liqueur, il ne peut plus s'y trouver que les oxy- 
des zincique et rnanganeux, avec des traces d'oxydes cobalteux et 
nickeleux. 
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AU § 130. 

La troisième classe des corps ne possède pas, non plus, de lirai- 
les neilement tracées , parce que la solubilité ou Tinsolubilité de 
plusieurs des combinaisons qui en font partie, dépend de l'état de 
concentration de l'acide employé, ainsi que de la durée de Té- 
bullition. Outre les corps peu solubles dont nous parlons, il y en a 
encore beaucoup d'autres, sulfures et iodures métalliques, qui, 
solubles seulement dans le chloride hydrique concentré, ne s'y 
dissolvent cepe;i)dant qu'à l'aide d'une chaleur longtemps soute- 
nue. Il ne faut pas non plus conclure qu'une substance ne con- 
tient pas de chlorure mercureux, parce qu'après une longue ébul- 
lition dans l'acide nitrique , elle s'y est dissoute tout entière ; car 
nous avons déjà dit ailleurs que, sous l'influence d'un traitement 
semblable, le chlorure mercureux se change en nitrate et en chlo- 
rure mercuriques. 

Les chlprures des métaux de la troisième classe , entre autres 
ceux d'argent, de mercure et de plomb , peuvent avoir existé dans 
la liqueur primitive, sous cette for me- là, ou s'y être formés seule- 
ment, lors de sou traitement par le chloride hydrique. On a déjà 
reconnu la présence du chlorure plombique , lors de l'examen de 
la solution aqueuse ; on s'assure, comme nous allons le dire, que 
Les deux autresont, dè$ le commencement, existé sous la forme de 
chlorures. On épuise la substance insoluble dans l'eau par l'acide 
nitrique étendu. On dissout, de cette manière , tous les sels mer- 
cureux et argentique, sauf les chlorures en question et l'iodurc 
argentique qui y sont insolubles. On les sépare à l'aide de l'am- 
moniaque qui permet de reconnaître à l'instant le chlorure mercu- 
reux. 

On peut décomposer aussi , par la voie humide, les sulfates des 
terres alcalines , en les faisant bouillir pendant longtemps, avec 
une solution de carbonate potassique. Quoi qu'il en soit, la fusion 
avec le carbonate sodico-potassique donne des résultats beaucoup 
plus sûrs; de plus.; quand on n'opère que sur de petites quantités, 
elle est aussi beaucoup plus expéditive. Cette méthode offre encore 
l'avantage de signaler avec précision la présence de l'acide sili- 
cique. 

Les carbonates alcalins décomposent les sulfates terreux en sul- 
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fales alcalins et carbonates terreux. Quand on ne lave pas avec le 
plus grand soin le précipité obtenu de cette manière, avant de le 
dissoudre dans le cbloride bydrique, il se forme de nouveau, par 
l'action du sulfate alcalin qu'on n'a pas enlevé, des sulfates ter- 
reux, qui en empêchent l'analyse, en tout ou en partie, par exem- 
ple, en précipitant de nouveau toute la baryte qui s'était dissoute. 
On s'occupe aussi du carbone dans la troisième classe, parce 
que, s'offrant quelquefois dans les recherches, il présente de 
grandes difficultés à rélève qui ne s'attend paâ à l'y reucontrer. 
On reconnaît le graphite parmi toutes les autres espèces de char- 
bons, à ce qu'il ne brûle pas dans la cuillère de fer, et qu'il ne 
brûle que très-difficilement au chalumeau. Sa présence est indi- 
quée aussi par le fer avec lequel il est presque toujours mélangé. 

AU § 131, 

L'analyse des composés du cyanogène n*est pas toujours égale- 
ment facile; et ce qu'il y a souvent de plus difficile, est de trouver 
que c'est à l'un d'eux qu'on a affaire. Cependant, si on observe ce 
qui se passe lorsqu'on fait rougir la substance (§ 107, A. I., 2); et 
si, en la faisant bouillir avec du chloride hydrique, il se développe 
une odeur de cyanide hydrique (§ 109, A. 2.), on ne peut généra- 
lement pas douter longtemps de la présence d'une combinaison 
du cyanogène. 

Il faut^ avant tout, bien se rappeler que les combinaisons inso* 
lubies du cyanogène, employées en pharmacie ou dans les arts, 
appartiennent à deux classes bien différentes : ce sont ou des cya- 
nures simples, ou des composés de métaux avec le ferro^anogène, 
ou un autre radical composé analogue. 

Tous les cyanures simples sont décomposés, par l'ébullitioQ, 
avec le chloride hydrique concentré, en chlorures métalliques et 
en cyanide hydrique. Leur analyse n'est donc pas difficile. Les 
combinaisons du ferro-cyanogène et des autres radicaux analo- 
gues, auxquels se rapporte la marche indiquée au § 131, sont dé- 
composées, par les acides» en produits si complexes, qu'on n'en 
peut pas faire facilement l'analyse de cette manière. 

Leur décomposition est beaucoup plus simple par la potasse, 
qui sépare, sous forme d'oxyde, le métal combiné avec le ferro- 
cyanogène ou tout autre radical de cette nature, en lui cédant son 
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oxygène et s'unissant elle-même, sous forme de potassium, ayec le 
radical composé pour former avec lui une combinaison soluble 
telle que le cyano-ferrite potassique et autres. Mais il y a plusieurs 
oxydes solubles dans un excès de potasse ; tels sont les oxydes 
plombique, zincique et beaucoup d^autres. C'est pour cela qu'en 
faisant bouillir, par exemple, le cyano-ferrite zincico-potassique 
avec de la potasse caustique, ils^y dissout tout entier; la liqueur 
contient alors du cyano-ferrite potassique et de Toxyde zincique. 
Si Ton versait uu acide dans ce mélange, on obtiendrait de nou- 
veau le précipité primitif de cyano-ferrite zincico-polassique, et on 
reviendrait donc au point d*où Ton est parti. Afin de parer à cet 
inconyénient, on fait passer dans la liqueur un courant de sulfide 
hydrique, qui change en sulfures tous les métaux lourds que la 
potasse a dissous à l'état d'oxydes. Ceux qui sont insolubles dans 
la potasse, comme les sulfures plombique, zincique, etc., se sépa- 
rent des sulfures métalliques solubles dans la potasse, tels que les 
sulfures stannique, antimonique et autres qui ne se précipitent 
que sous l' influence des acides. 

Après avoir séparé, par (iltration, de la liqueur, les oxydes ou 
les sulfures métalliques, elle retient le cyanogène, mais sous forme 
de cyano-ferrite, etc., potassique, dans le cas où on aurait affaire 
aux combinaisons d'un de ces radicaux cyanures complexes. On 
sépare le cyanogène de la plupart d'entre eux, tels que les cyano- 
ferrite, cyano-ferrate, cyano-chrômate, cyano-mangauite potassi- 
ques, en partie du moins, sous forme de cyanide hydrique, en 
faisant bouillir leur solution avec deTacide sulfurique; il est alors 
facile de s'apercevoir de la présence du cyanogène. 

Quant au cyano-cobaltate potassique, comme il n'est pas dé- 
composé par l'acide sulfurique, on ne peut y découvrir directe- 
ment, de celte manière, la présence du cyanogène. 

Toutes les combinaisons dont nous nous occupons ici, Toire 
même le cyano-coballate potassique, se détruisent lorsqu^on les 
fond avec du salpêtre. Si, avant de les soumettre à ce traitement, 
on ne prend pas la précaution de les faire bouillir et de les évapo- 
rer à sec avec un excès d'acide nitrique, il en résulte facilement 
des explosions. 

Quoi qu'il en soit, toutes ces opérations deyront toujours cire 
conduites avec prudence. 
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Lorsqu'on ne veut déterminer que les bases des combinaisons 
cyanurées simples ou composées, il suffit presque toujours de 
chauffer au rouge le corps seul, ou mieux de le fondre avec do 
carbonate sodico-potassique ; on obtient de celte manière les mé- 
taux libres ou combinés au carbone. Dans le cas où on les a fon- 
dus avec'des carbonates alcalins, il reste, dans les scories, du cya- 
nure potassique, lorsqu'il n'a pas été transformé en cyanale de la 
même base, par la présence d'oxydes réductibles (voyez § 101 ,d, 2). 
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I. ACTION DES RÉACTIFS SUR LES ALCALOÏDES 
ET MARCHE 8T8ITIÎ1IATIQI« A ««iTRE POUR LIS MSeONNASmE. 

La plupart des alcaloïdes sont beaucoup plus difficiles à recon- 
naître et à isoler que les bases inorganiques. Cette difficulté vient 
de plu^eùrs causes que nous allons passer successivement en 
revue. 

D'abord, il n'y a presque pas une seule des combinaisons for- 
mées par les alcaloïdes avec d'autres corps qui soit tout à fait in- 
soluble ou douée de couleurs ou d^aulres propriétés bien nette- 
ment trancbées. Cependant, on doit avouer que la cause essentielle 
des difficultés que présente l'étude des alcaloïdes vient de ce 
qu'on ne les connaît pas assez, tant eux-mêmes que leurs sels et 
les produits de leur décomposition. Voilà pourquoi nous ne con- 
naissons que les caractères extérieurs des réactions offertes par 
les alcaloïdes, et non pas leurs causes. 11 nous est donc impos- 
sible de savoir quelles sont la plupart des conditions capables d'in- 
fluencer et de changer les réactions des alcaloïdes. 

La chimie des bases organiques est si peu développée, que, dans 
l'état actuel de nos connaissances, il n'est pas possible d'offrir un ta- 
bleau absolument vrai des réactions que présentent lés plus impor- 
tantsdes alcaloïdes ; non plusque de donner une m&rche absolument 
sûre pour les Isoler, ou même pour les déceler dans un mélange 
oiî ils se trouvent tous ensemble. Une foule de recherches qui 
nous sont propres, et qui ont été entreprises clans le but de combler 
l'une et l'autre de ces lacunes, nous permettent cependant d'expo- 
ser Ici les résultats auxquels elles nous ont amené. Ces travaux ne 
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sont point complets ; aussi n'est-ce qu'à titre d'ossai qtie nons les 
offrons aux chimistes, et surtout aux pharmaciens, pour lesquels 
Tétude approfondie des alcaloïdes est d^uiie si haute importance. 
Pour diviser tes alcaloïdes en groupes, nous n^ayons point teno 
compte des plantes dont ils proviennent, non plus que de leur 
composition. En échange, nous leur avons appliqué les mêmes 
principes qui nous ont servi à diviser les bases inorganiques, 
c'est-à-dire que nous avons choisi dans ce but l'action des alcaloï- 
des sur différents réoc^t/s très^usUés. Toutes les réactions dont 
nous allons parler ayant été répétées par nous de toutes les maniè- 
res possibles, on peut les considérer comme bien sûres. 

PREMIEK GKOUPB. 

§ 435. 

Alcaloïdes dont les solutions salines sont précipitées par la potasse, 
et qui se redissolvent très-facilement dans un excès du précipitant 

A CE GROUPE n'appartient QUE LA 

Morphine. C85H,oN06=Mo (i). 

l» Cet alcaloïde s'offre ordinairement à nous, lorsqu'il est uni 
avec deux équivalents d'eau, sous forme de brillantes colonnes 
quadrilatères, ou bien aussi, lorsqu'on l'a obtenu par précipila- 
lion, sous forme de poudre blanche composée de flocons cristal- 
lins. Sa saveur est légèrement amère. Elle est peu soluble dans 
Teau froide, un peu plus dans Teau bouillante. L'alcool froid en 
dissout Vm ^^ son poids, et l'alcool bouillant de Vm ^ Vw L^s solu- 
tions de morphine dans l'alcool et dans Peau chaude présentent 
une réaction alcaline assez prononcée. La morphine est insoluble 
dans l'élher. A une chaleur peu élevée, elle fond, en perdant deux 
équivalents d'eau. 

2° La morphine neutralise complètement les acides, et forme 
avec eux des sels. La plupart des sels morphiqnes sont cristallisa- 
bles, très-solubles dans l'eau et dans Talcool, insolubles dans 
réther, et doués d'un goût amer Irês-désagréable. 

(1) Noos avons adopta comme symbole des bases organiques le signe v/ plutôt qut 
la croix «a usage, parce que M. Bersélius Ta déjà donné comme symbole du lellart. 
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3<> La potasse et Vammoniaque précipitent la morphine hydratée 
des solutions de ses sels sous forme de poudre blanche et cristalline. 
On facilite cet4e précipitation en remuant la liqueur, et en frottant 
aTec une baguette de verre les parois intérieures du vase en contact 
, avec la liqueur. Ce précipité se redissoul avec la plus grande fa- 
, cililé daùs un exc^ de potasse ; et, moins facilement, dans un 
I excès d'ammoniaque. 11 se dissout aussi dans les chlorure et car- 
I bonate ammoniques, mais dans ce dernier avec assez de peine. 
I 4» Les carbonates potassique et sodique produisent le même pré- 
I cipité que la potasse et l'ammoniaque ; mais il est insoluble dans 
un excès du précipitant. C'est pour cela que si on verse un bicar- 
bonate alcalin fixe» dans une solution de morphine dans la potasse, 
et qu'on fasse bouillir, on en précipite toute la morphine sous 
forme de poudre cristalline. Ce précipité, que la loupe prouve 
être cristallin, parait être composé de colonnes à quatre faces 
lorsqu'on le voit avec un grossissement de 100 diamètres. 
I 5^ Les bicarbonates potassique et sodique précipitent, au bout de 
I peu d'instants, de la solution des sels morphiques neutres, toute 
la morphine en poudre cristalline. Ce précipité est insoluble dans 
un excès du précipitant. Ces bicarbonates ne précipitent pas à froid 
les solutions des sels morphiques auxquelles on a ajouté anpara- 
^^ vant un acide en léger excès. 

' 6<» Lorqu'on verse de Vacide nitrique concentré sur de la mor- 
I phine,,ou sur un de ses sels, solide ou en solution concentrée, 
' il les dissout en âe colorant en jaune rougeâtre ou en rouge. Cet 
I acide, qui n'altère pas à froid les solutions étendues de morphine, 
' les colore en jaune lorsqu'on les chauffe. 
' 70 Le chlorure ferrique neutre teint les solutions neutres des sels 
morphiques en beau bleu foncé. Une addition d'acide fait dispa- 
raître cette coloration. Cette action du chlorure ferrique n'est plus 
aussi saillante quand les solutions morphiques contiennent des ma- 
tières exiractives, animales ou végétales. 

8** Lorsqu'on verse de Vacide iodique dans ^les solutions mor- 
phiques, il s'en sépare de l'iode. Quand la solution est aqueuse et 
concentrée, ce corps s'en précipite en poudre brun rougeâtre; et, 
quand elle est alcaline, il ne fait que lui communiquer une teinte 
brune ou jaune brun. Si on met dans la liqueur, de Tempois d'a- 
midon, avant d'y verser Tacide iôdique ou après, cette action de- 
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vient beaucoup plus faciie à saisir parce que l'amidon se colore en 
bleu, lors même que la solution est ^^sez étendue pour que la 
coloration brune, due à la précipitation de Tiode, ne soit plus 
▼isible. ................ 

9° Le chloriâe aurique produit, dans les solutions concentrées des 
sels morphiques^ un précipité floconneux brun jaunâtre ou grisâ- 
tre, qui se dissout dans un excès du sel morphique, ainsi que 
dans ie chloride hydrique, en produisant, avec l'un et Vautre, iuk 
liqueur verte. Ce réactif ne fait que colorer en vert les solutions 
très -étendues. Quoi qu'il en soit, la solution ne tarde pas à se co- 
lorer en jaune, et à laisser déposer une poudre jaune brun, qù 
est de l'or métallique. 

DEUXIÈME GBOUPE. 
§ 136. 

Alcaloïdes précipUables de leurs solutions salines par la potasse, 

et qui ne se dissolvent pas dans un excès du précipitant. 

lissent aussi précipités, même de leurs solutions acides, par lesbi* 

carbonates potasMque ou sodique. Narcotine, quinine et cinchoDine. 

a. Narcotine. CMlIft^NOuss^a. 

io Cet alcaloïde est d'habitude uni à un équivalent d^eau, et se 
présente sous forme de colonnes droites, à base rhombe; elles 
sont incolores et brillantes. La narcotine a Taspect de poudre 
blanche, légère et cristalline lorsqu'on Ta préparée en la précipi- 
tant parles alcalis. EHeest insoluble dans l'eau, et peu solubleà 
froid dans l'alcool et Tétherqui en dissolvent davantage à cbaod. 
La narcotine solide est insipide, tandis que ses solutions élhérée 
et alcoolique sont fort amèrés. Elle n'a pas d'action sur les cou- 
leurs végétales. ChaufFée, elle fond à 170», çn perdant un équiva- 
lent d'eau. 

2<> La narcotine se dissout facilement dans les acides, avec les- 
quels elle forme des sels qui ont toujours une réaction acide«Geux 
de ces sels qui sont à acide faible se décomposent lorsqu'on les 
étend de beaucoup d'eau, et ceux dont l'acide est volatil, lorsqu'on 
les évapore. La plupart d'entre eux sont incristallisa)>les et solu- 
bïes dans l^eau, l'alcool et Téther. 
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dPLes mcàUs caustiques, carbonates et bicarbonatés précipitent 
la narcotine des solutions de ses sels sous forme de poudre blan- 
che qui, vue au microscope, avec un grossissement de )00, parait 
composée' tout entière d'aiguilles entrelacées.. Ce précipité est 
insoluble dans un excès du précipitant. Quand on verse dans une 
solution de narcotine, de Taramoniaque» puis de Tétber, celui-ci 
dissout la narcotine précipitée par Tammoniaque, et se rassemble 
en une couche incolore au-dessus de la solution aqueuse. 

4** Ladde nitrique concentré dissout la narcotine, avec laquelle 
il forme une solution incolore, qui devient d'un beau jaune 
lorsqu'on la chauffe. 

5^ L'acide sulfurique concentré dissout la narcotine, en formant 
avec elle une solution jaune qui passe au brun lorsqu'on la chauffe. 
Quand on se sert pour cela d'acide sulfurique concentré, auquel 
on a ajouté un peu d'acide nitrique, la narcotine, en s'y dissol- 
vant, le colore en roûge de sang très-foncé; une nouvelle addi- 
tion d'acide nitrique détruit cette coloration. 
1 6o On dissout la narcotine, ou un de ses sels, dans un exeès 
I d'acide sulfurique étendu d'eau, auquel on ajoute un peu de sur- 
oxyde nianganique en poudre fine ; puis on fait bouillir ce mé- 
lange pendant quelques minutes, et on filtre. La liqueur ainsi 
I obtenue ne laisse plus précipiter de narcotine lorsqu'on la traite 
; par l'ammoniaque ; parce que, sous l'influence du traitement que 
I nous venons de décrire, toute la narcotine se change en acide 
1 opianique, en acide carbonique, et encotarnine^ qui est une base 
soliibie dans l'eaii. 

b. Quinine. CMHuNt04=Qu. 

{^ La quinine, cristallisée avec deux équivalents d^eau, s'offre à 
nous sous for me d'aiguilles déliées, soyeuses et brillantes, souvent 
réunies entre elles en petites houppes; ou bien aussi comme une 
poudre blanche et légère. Elle est peu soluble dans l'eau froide, 
et un peu plus dans celle qui est chaude. Elle est très-soluble 
dans l'alcool chaud ou froid, et assez peu soluble dans l'éther. 
i La saveur de la quinine €sl très-amëre, et ses solutions sont 
alcalines. Quand on la chauffe, elle perd deux équivalents d'eau. 
2<* La quinine neutralise tout à fait les acides. Ses sels sont près- 
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que tous cristallisables, très-solubles dans Teau et Talcool, et et 
cessivemenl amers. 

^ La pot€tsse, l'ammoniaque et les carbonates alcalins simples pré- 
cipitent, des solutions des sels quiniques, lorsqu'elles ne sont pv 
trop étendues, Thydrale de cet alcaloïde. Ce précipité puWéruleiM 
parait, lorsqu'on le regarde au microscope immédiatement après 
sa précipitation, opaque et amorphe; puis, après quelques instaols, 
il paraît composé en entier d'un lacis de petites aiguilles. Ce pré- 
cipité, qui est presque insoluble dans un excès de potasse. Test db 
peu moins dans un excès d'ammoniaque. Il n'est pas beauooip 
plus soluble dans les carbonates alcalins fixes que dans l'eau pure. 
En versant dans une solution quinique, de Tammoniaque, puis<ie 
réther, il redissout aussitôt le précipité formé par l'ammoniaque. 

4» Le bicarbonate sodique précipite aussi des sels quiniques, 
tant acides que neutres, de Thydrate de quinine en poudre 
blanche. Quand les solutions sont étendues, la quinine nes'eo 
sépare qu'après quelque temps en houppes formées d'aiguilles 
blanches et opaques. Ce précipité n'étant pas tout à fait inso- 
luble dans un excès du précipitant, il est clair que sa séparation 
sera d'autant plus complète que l'excès du précipitant sera moins 
grand. En faisant bouillir assez longtemps ces solutions de qui- 
nine dans les bicarbonates alcalins, on en précipite cet alcaloïde. 

5° L'adde nitrique concentré dissout la quinine, avec laquelle il 
forme une solution incolore qui jaunit lorsqu'on la chauffe. 

6" L'adde sulfurique concentré dissout la quinine et ses sels 
sans se colorer. En chauffant cette solution jusqu'à ce qu'elle 
commence à répandre des vapeurs, elle ne se colore pas immédia- 
tement; ce n'est que plus tard qu'elle devient jaune et ensuite 
brune. L'acide sulfurique additionné d'acide nitrique dissout la 
quinine, en se colorant à peine en jaune très-clair. 

c. Giachonine. G4oHsvN,Ot=d(. 

* i» Lacinehonine s'offire à nous sous forme de prismes quadri- 
latères, limpides et brillants, ou d'aiguilles blanches et déliées, ou 
enfîn de poudre blanche et légère, comme c'est le cas lorsqu'on 
l'a précipitée d'une, solution concentrée. Insipide au premier 
moment, la cinchonine laisse bientôt dans la bouche une amer- 
tume analogue à celle de la quinine. Elle est presque insoluble 
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dans Teau froide, et très-peu soluble dans l'eau chaude. La cio- 
chonine est peu soluble dans l'alcool hydraté froid, qui eo^ dissout 
un peu plus à chaud. Elle est, en échange, très-solubie dans Tal- 
cool absolu. Les solutions alcooliques de cinchonine salurées à 
chaud abandonnent la plus grande partie de cet alcaloïde bien 
cristallisé lorsqu'elles se refroidissent. Ces solutions-là sont amères 
et alcalines. Elle est insoluble dans Télher. 

^ La cinchonine neutralise coroplétement les acides. Ses sels 
ont le goût amer de la quinine ; ils sont presque tous crislallisa- 
bles, et, en général, plus solubles dans l'eau et l'alcool que les 
combinaisons correspondantes de la quinine. Us sont insolubles 
dans réther. 

30 Lorsqu^on chauffe at;ecprëcatifton la. cinchonine, elle fond 
d^abord; puis il s'en élève des vapeurs blanches qui s'attachent 
aux corps froids, comme l'acide benzoïque, sous fprm^ de petites 
aiguilles brillantes ou de sublimé délicat. En même temps il s'en 
dégage une odeur aromatique toute spéciale. 

4° La potasse^ Vammoniaqtie et les carbonates alccUins neutres 
précipitent la cinchonine des solutions de ses sels sous forme de 
poudre blanche et légère, dans laquelle il est impossible de décou- 
vrir des traces bien nettes de cristaux, même avec un grossis- 
sement de 200 à 300. Ce précipité est insoluble dans un excès des 
précipitants. 

50 Le bicarbonate sodique précipite la cinchonine de ses so- 
lutions tant neutres qu'acides sous la forme indiquée au 4<>. Ils 
ne la précipitent cependant pas d'une manière aussi complète 
que les carbonates simples. Les bicarbonates ne précipitent pas 
les solutions très-étendues, .et la solution qui s'écoule des préci- 
pités formés par eux dans les solutions concentrées, se trouble 
lorsqu'on la fait bouillir pendant longtemps. 

6° U acide sulfurique concentré dissout la cinchonine et forme 
avec elle une solution incolore qui devient brune, puis noii*e, 
lorsqu'on la chauffe. L'acide sulfuriqne additionaè d'acide nitri 
que la dissout aussi sans se colorer à froid; mais, lorsqu'on 
chauffe cette solution, elle devient jaune, rouge brun, brune et 
enfin noire. 
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Conclusion et observations, — Les alcaloïdes qui font partie è 
second groupe sont latjssî altérés et précipités par d*aaCres reacliù 
qae ceux dont nous avons parlé. Si noiis n'en avons pas fait mefi- 
tion, c^est parce que les caractères qu'ils fournissent ne sont pas 
plus propres à faire reconnaîtra les alcaloïdes de ce groupe, 
lorsqu'ils se trouvent tous ensemble dans un mélange, qu'à les 
séparer les uns d'avec les autres. Ainsi, par exen^ple, les solulioos 
des sels des trois alcaloïdes de ce groupe sont toutes précipitées 
en rouge brun par une solution étendue d^iode; en blanc jauDâ- 
ire, par lechloride platinique; en blanc, par le chlorure mercuri- 
que; en jaune, par lechloride aurique; en blanc, par le nitrate 
argentique, additionné d'assez d'ammoniaque pour qu'il ne sa 
plus acide; en blanc jaunâtre, par Tinfusion de noix de galle, etc. 

Comme la narcotine et la quinine se dissolvent dans l'éther^qui 
ne dissout pas la cinchonine, ce réactif fournit un bon procédé de 
séparation des alcaloïdes du second groupe. 11 suffît pour cela de I 
verser dans la solution contenant les trois alcaloïdes, de i'amaio- 
niaque en excès, puis de l'élher, pour en séparer la cinchonine 
iqui reste indissoute, et qu'on peut recueillir sur un filtre, daasii 
solution restent la quinine et la narcotine ; on l'expose à une douce 
chaleur pour en dégager Téther, et on y verse un excès d'amffl^'- 
niaque qui précipite la narcotine, facile à séparer, à l'aide du filtre, 
de la quinine qui reste en dissolution. Pour isoler cette dernière, 
on neutralise avec précaution l'ammoniaque par un acide; la qui- 
nine se précipite alors, sous forme de cristaux faciles à reconnai- 
tre au microscope. 



TROISIEME GROUPE. 

§ 137. 

Alcaloïdes préclpUahles des soluUons de leurs sels par la potasse, ^ I 

qui ne se dissolvent pas en quantité appréciable dans un excès àe i 

précipitant. Ils ne sont pas précipités de leurs solutions acides p>' ! 

les bicarbonates des alcalis fixes* Strychnine, Brucine et Vératriae. j 

a. Strychnine. C4^H28N804=Sr. 

1» La strychnine existe sous la forme d'octaèdres blancs et bril- 
lants, de prismes quadrilatères, ou de poudre blanche. Elle n'af- 
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fecle celte dernière forme que lorsqu'on Fa préparée en précipi- 
tant ou en éTaporant brusquement âes solutions. Sa saveur est d'une 
amertume insupportable. Elle est très-peu soluble dans Teau 
chaude et presque insoluble dans Teau froide. Elle est peu soluble 
dans l'alcool hydraté, et insoluble dans Talcool absolu et dans 
Félher. Chauffée, elle fond. 

2<» La strychnine neutralise complètement les acides. La plupart 
de ses sels sont cristallisables et solubles dans Teau. Us sont tous 
des poisons excessivement dangereux, et ont une saveur horrible- 
ment amère. 

3<* La potasse et le carbonate potassique produisent dans les so^ 
lutions des sels de strychnine un précipité blanc de strychnine 
insoluble dans un excès du précipitant. Ce précipité, vu au mi- 
croscope avec un grossissement de 100, parait formé d'une molti- 
tude d'aiguilles entrelacées ; quand la solution est étendue, il 
n'apparaît qu'au bout d'un certain temps, sous forme d'aiguilles 
visibles à Fœil nu. 

4^ L'ammoniaque produit le même précipité que la potasse ; 
mais, celte fors, il est soluble dans un excès du précipitant. Au bout 
d'un temps plus ou moins long, suivant que cette solution ammo- 
niacale est plus ou moins étendue, la strychnine s'en sépare en 
cristaux aiguillés, visibles à l'œil nu. 

50 Lorsqu'on verse du bicarboncde sodique dans la solution d'un 
sel neutre de strychnine, cet alcaloïde ne larde pas à s'en séparer 
en petites aiguilles. La strychnine est insoluble dans un excès du 
précipitant. Si on. verse dans celte solution une goutte d'acide, mais 
de manière à ce que la liqueur resle cependant alcaline, le pré- 
cipité formé se dissout facilement dans l'acide carbonique, mis 
en liberté par celte petite addition d'acide. C'est pour celle 
raison que le bicarbonate sodique ne précipite pas les solutions 
acides des sels de strychnine. Cet alcaloïde se sépare de ces li- 
queurs-là, sous forme cristalline, après vingt-quatre heures, ou 
phis longtemps encore, à mesure que l'acide carbonique qui le 
tenait en dissolution se dégage. Quand on fait bouillir une solu- 
tion de strychnine sursaturée de bicarbonate sodique, il s'y forme 
un précipité imraédialemenl, si elle est assez concentrée, et seu- 
lement lorsqu'elle est évaporée au point convenable, quand elle 
est très-étendue. 
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60 Lorsqu'on verse de r acide iodique dans la solution d'uosd 
strychnique,il ne la précipite pas à froid. En chauffant la liqueur, 
on lui fait prendre une teinte violette^ et, après un temps assa 
long, elle dépose un précipité noirâtre. 

7° Le sulfocyanure potassique produit aussitôt dans les solutloos 
suffisamment concentrées des sels de strychnine»^ et seulement 
après un certain temps dans celles qui sont étendues, un préd- 
pilé blanc, cristallin, peu sol uble dans un excès du précipitant, e( 
qui, vu au microscope, paraît composé de larges lames. 

S^ On met dans un verre de montre une goutte â'adde sidftr 
rique concentré et on y jette un peu de strychnine, ou d'un d« 
ses sels qui s'y disssolvent sans présenter de réaction spéciale. Si 
alors on met dans cette solution un peu de chrômate potassique, 
il y fait naître aussitôt une coloration bleue qui passe rapide 
ment au rouge. 

9^ Le chlorure mercurique produit dans les solutions des sels de 
strychnine un précipité blanc, qui se change bientôt en àigullks 
groupées en étoiles qu'on voit avec la loupe. Ces cristaux se dis- 
solvent quand on chauffe le mélange, et s'en séparent de nouveau 
lorsqu'il se refroidit. 

iO^ La strychnine et ses sels se dissolvent dans l'acide nitrique 
concentré avec lequel ils forment une solution incolore à froid, el 
qui jaunit lorsqu'on la chauffe. 

6. Brucine. Ct4Hj5Nî07=Br. 

lo La brucine, cristallisée avec neuf équivalents d^eau, s*offreà 
nous sous forme de colonnes droites et transparentes, à base 
rhombe, ou d'aiguilles groupées en étoiles, ou enfin, de poudre 
blanche, composée d'écaillés cristallines. Elle est très-peu solo- 
ble dans l'eau à froid, et un peu plus à chaud. Elle se dissont fa- 
cilement dans l'alcool absolu et hydraté. Elle est insoluble daDS 
l'éther. Sa saveur est très-amère. Chauffée, elle fond en perdant 
ses neuf équivalents d'eau. 

2° La brucine neutralise complètement les acides. Les selsbrtf- 
ciques sont très-solubles dans l'eau, et doués d'une saveur très- 
amère. Ils sont presque tous crislallisables. 

3<> La potasse et le carbonate potassique produisent un précipité 
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blanc de brucine dans les solutions des sels de cet alcaloïde. Ce 
précipité est insoluble dans un excès du précipitant. Immédiate- 
ment après sa formation, ce précipité, vu au microscope, paraît 
composé de petits granules qui, plus tard, à mesure qu'ils absor 
benl de l'eau, s'unissent brusquement entre eux pour former des 
aiguilles, qui se groupent toutes autour d'un centre commun. Il est 
facile de suivre, même à Toeil nu, ces singuliers changements dans 
ce précipité. 

4** L'ammoniaque produit dans les sels bruciques un précipité 
blanchâtre, formé d'abord de petites gouttelettes d'huile, qui se 
changent peu à peu en petites aiguilles* Immédiatement après sa 
formation, ce précipité se dissout facilement dans un excès d'am* 
nioniaque. Suivant que cette solution est plus ou moins concen- 
trée, la brucine met moins ou plus de temps à s'en séparer, sous 
forme de petites aiguilles groupées autour d'un centre commun, 
et qui ne se dissolvent plus dans une nouvelle quantité ()'ammo- 
niaque. 

5o Lorsqu'on verse du bicarbonate sodique dans la solution d'un 
sel brueique neutre, il ne tarde pas à en précipiter cet alcaloïde 
sous forme d'aiguilles brillantes et satinées, groupées autour d'un 
centre commun. Ce précipité, qui est insoluble dans un excès du 
précipitant, se dissout en échange dans l'acide carbonique libre 
dans la liqueur ( voir ce que nous avons dit à ce sujet pour la 
strychnine ). Les solutions acides des sels bruciques ne sont pas 
précipitées. Ce n'est qu'après un temps assez long, et à mesure 
que l'acide carbonique se dégage, que la brucine se dépose. 

6® Lorsqu'on traite par Yacide nitrique concentré, la brucine, ou 
une de ses combinaisons, on obtient une solution rouge vif 
d'abord ; puis rouge orangé passant au jaune, quand on la chauffe. 
En ajoutant à la solution chaude, dès qu'elle a pris cette teinte, 
qu'elle soit ou non concentrée, du chlorure slanneux, ou du sul* 
fure ammonique, sa teinte jaune clair devient du violet le plus 
intense. 

70 L'acide sulfurique concentré dissout la brucine en se colorant 
en fose clair. 

8^ En versant dé l'acide iodique dans la solution d'un sel bru- 
eique, il n'y produit pas à froid de changement appréciable ; mais, 
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en faisant bouillir la solution; on lui fait prendre uue teinte rouge, 
Yiolacée, sale. 

9<> Le sulfocyanure potassique produit immédiatement, dans les 
solutions concentrées des sels bruciques, et seulenaent après quelque 
temps lorsqu'elles sont étendues, un précipité en grains crislal- 
lins. On facilite leur formation en frottant avec une baguette de 
verre les parois du vase en contact avec la solution. Vus au mi- 
croscope, ces cristaux ne paraissent pas avoir la même forme, quoi- 
qu'ils soient tous pèle^méfte. 

IQo Le Mofvre mef otm'çur produH un précipité analogue, gtri, 
vu au microscope, paraît composé d'une multitude de petits grains 
cristallins. 

c. Vératrine (formule incertaine] =Ve. 

i^ La vératrine est, en général^ une poudre d*an blanc tout ï 
fait pur, ou plus ou moins teinte de jaune ou de vert. Sa saveur 
est brûlante, acre et non pas amère. Cet alcaloïde est un poison 
violent, ^a poussière, introduite dans le nez, excite des éleroo- 
ments si violents qu'ils peuvent devenir très-rdangereux. Ellfi ^ 
insoluble dans l'eau, peu soluble dans Pétber, et soluble dans Tal- 
cool. Lorsqu'on la cbauffe, elle fond comme de la cire, déjà h hù'C^ 
et elle se prend en une masse jaune et translucide en se refroi- 
dissant. 

2o La vératrine sature complétemeat les acides* Parmi les sais 
vérairiques, les uns cristallisent, tandis que les autres se cbas' 
gent en une masse d'aspect gommeux, lorsqu^on les évapore à sec. 
Ils sont solubles dans Peau. Leur saveur est àcr^ e^hrûlante. 

30 LapotassBy Vcanmtmaque et les carbonates ak^lins simj^^' 
duisent dans les solutions des sels vératriques un précipité blanc, 
floconneux, qui ne paraît pas cristallin lorsqu'on rexamine au iB^ 
croscope immédiatement après sa formation. Au bout de qo^^ 
ques minutes, ce précipité cbange d'aspect; si on le reporte alo)!^ 
sous le microscope , on y distingue {à et là des groupes de cci^ 
taux en petites colonnes. Ce précipité est insoluble dans uq excès 
de potasse pure ou carbonatée. L'ammoniaque en dissout à froiu 
quelque peu, qu'elle abandonne lorsqu'on la chauffe. 

40 Les bicarbonates potassique et sodique ont sur la vératrine U 
même action que sur la strychnine et sur la brucine. Lorsqu'on 



§137.] CHAP. II. DES ALCALOÏDES. 287 

fail bouillir uDe soluiion de vératrine dans ces sels, cet alcaloïde 
s'^en sépare avec la plus grande facilité. 

50 Lorsqu'on jette de la vératrine dans de Vacide nitrique con-- 
centré, elle se prend en petites masses d'aspect résineux, qui se 
dissolvent lentement dans cet acide, qu'elles colorent en jaune 
rougeâtre clair. 

60 Lorsqu'on jette de la vératrine dans de l'acide sulfuriquê con- 
centré, elle se prend aussi en grumeaux d'aspect résineux, et qui 
se dissolvent très-facilement dans Tacide» avec lequel ils forment 
une solution jaune clair, dont la teinte devient toujours plus foncée, 
et passe ensuite au jaune rougeâtre, au rouge de sang foncé, au 
rouge cramoisi, et enfin, après un certain temps, au violet. 

70 Ce n'est que dans les solutions très-concentrées des sels vé- 
ratriques que le sulfocyanure potassique produit un précipité. Ce 
précipité est en flocons d'aspect gélatineux. 



Conclusions et o&^ervotfOfw.*— Les alcaloïdes du troisième groupe 
sont aussi précipités par plusieurs réactifs autres que ceux que 
nous avons indiqués, ainsi, par exemple, par Tinfusion de noix de 
galle, par le cbloride platinique, et plusieurs autres encore; mais 
ces réactions n'ont pas grand intérêt, au point de vae analytique, 
puisqu'elles sont communes à toutes les bases de ce groupe. On 
peut séparer la strychnine d'avec la brucine et la vératrine par 
l'alcool absolu qui dissout ces deux dernier», sans loucher à la 
strychnine. Pour déceler la présence de la strychnine, il faut se 
servir de l'action qu'elle exeroe sur l'acide sulforique additionné 
de cbrômate potassique, ainsi que de Ja forme eristailine qu'elle 
présente lorsque après l'avoir précipitée par les alealis, ou l'ob- 
serve, sQus le microscope. Enfin, on peut encore tirer des con* 
clusions assez assurées des précipités que font naître le sulfocya- 
nure potassique et. le chlorure mercurique dans les solutions 
strycbniques» 

Quoiqu'il soit aisé de reconnaître la brucine et la vératrine dans 
une liqueur où elles, se trouvent eesemble^t il est trèsr^Cfictle de 
les séparer Tune d'avec l'autre. Pour reconnaître la< brucine et la 
distinguer de la vératrine, on se sert de soii action sur l'acide ni' 
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trique et lecblorurestanneux, ou le sulfure ammoiiique, ou bieo 
aussi de la forme cristalline du précipité que Tamiâoniaque pro- 
duit dans ses sels. 

Pour distinguer la vératrine de la brucine, ainsi que de lous les 
alcaloïdes dont nous nous sommes occupé jusquMci, il suffit de la 
chauffer avec précaution ; les caractères qu'elle présente alors n^ap- 
partiennent qu'à elle seule, de même aussi que la forme qu'elle af- 
fecte lorsqu^on la précipite de ses solutions par les alcalis. Pour 
déceler la Tératrine dans un mélange où elle se trouve avec la 
brucine, on se sert de Taction qu'elle exerce sur l'acide salfariqoe 
concentré. 



La médecine fait une telle consommaiion de salicine, dans les 
pays chauds, que nous pensons bien faire de parler de ce corps, à 
la suite des alcaloïdes, quoiqu'il ne fasse pas partie des bases o^ 
ganiques, mais des substances neutres. 

§ 138. 
Salicine. CteHisOi^. 

{** Ce corps existe sous forme d'aiguilles et d'écaillés blanches 
et brillantes comme de la soie, ou bien sous forme de poudre 
blanche, d'aspect velouté. Sa saveur est très*amère. Elle est solo- 
ble dans l'eau et dans l'alcool. Elle est insoluble dans i'étber. 

2<> Tous les réactifs qui précipitent la salicine en changent 
plus ou moins les propriétés et Taltèrent. 

3* Lorsqu'on verse de l'acide sulfurique concentré sur de la 
salicine, elle se coutracte, se colore en rouge de sang très-foncé, 
et prend Taspect d'une résine, mais elle ne se dissout pas ; aussi 
l'acide sulfurique lui-même reste-t-il incolore. 

4» Lorsqu'on verse dans une sohition aqueuse de salicine du 
chloride hydrique^ ou de Vacide sulfurique étendu d'eau, et qu'on 
fait bouillir quelques instants, la liqueur se trouble tout à coup, 
et elle laisse déposer un précipité en petits grains cristallins, qui 
est de la salirétine. 
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HAfiGHS SYSTÉMATIQUE POUR LA DÉCOUVERTE DES ALCALOÏDES 
LES PLUS USITÉS ET DE LA SAUCINE. 

§ 139. 

Nous avons admis, dans le plan d^analyse que nous allons tra- 
cer, qu'on opère sur la solution aqueuse concentrée des sels d'une 
ou de plusieurs des bases comprises dans ce travail. Cette solu- 
tion doit être parfaitement exempte de toutes les substances étran- 
gères qui pourraient entraver ou modifier l'action des réactifs que 
nous allons mettre en usage. 

Après avoir indiqué de quelle manière se fait l'analyse dans 
ces conditions-là, nous dirons ensuite de quelle manière il faut 
s*y prendre pour éviter les erreurs que peut causer la présence de 
matières estractives ou colorées dans la même liqueur que les al- 
caloïdes. 

L RBGBERCHB DBS ALGALOIdBS DANS DNS UQUBUR OU IL h't 

BN A QjfWH SEUL. 

§ 140. 

io — On verse goutte à goutte dans la liqueur une solution 
étendue de potasse caustique, jusqu'à ce qu'elle devienne très-fai- 
blement alcaline. 

a. — Il n'y a pas de précipité. Absence certaine de tous les al- 
caloïdes. Présence de la salidne. On s'en assure en essayant la 
solution primitive par l'acide sulfurique concentré, et par le chlo- 
ride hydrique. {Voyez § 138, 3 et 4.) 

6. — Jl se forme un précipité. On continue à ajouter goutte à 
goutte de la potasse, jusqu'à ce que la liqueur devienne fortement 
alcaline. 

a. — le précipité disparaît. Morphine. On s'en assure en ver- 
sant, dans une autre portion de la liqueur, de l'acide iodique 
(§ 135, 8) , et en traitant la solution primitive par Tacide nitri- 
que (§135, 6.) 

p. — Le précipité ne disparaît pas. Présence d'un alcaloïde des 
second ou troisième groupes. On passe à 2. 

2» ^ Dans une autre portion de la liqueur primitive < n verse , 

25 
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deux ou trois gouttes dechloride hydrique, puis une solution sa- 
turée de bicarbonate sodique, jusqu'à ce que la réaction acide ait 
disparu. On frotte ensuite fortement, avec une baguette de verre, 
les parois du yase submergées par le liquide, et on laisse reposer 
pendant une demi heure. 

a. :^ Ji n\ a pas de précipité. Absence de la narcotiné, de U 
quinine et de la cinchonine. On passe à 3. 

5. — It y a un précipité. Narcotiné, quinine ou cfnc'honine. | 
On verse dans un peu de la solution primitive de Tammoniaque eo 
eicès, pbis une forte quantité d'éther avec laquelle on la secoue. 

a. — Le précipité qui se forme se redissout dans VétHer. Naroo' 
Une ou quinihe. On place te iube à essais dans de Teau. chaude, 
pour en dégager Téther, et on a soin que l'ammoniaque reste, eo 
grand excès, dans la solution. S^il se forme un précipité, il est 
dû a de Isinùrôoline, de la présence de laquelle on s'assure çi} sui- 
vant le procédé indiqué au § 136, a, 5. Quand il ne se forme pas i 
de précipité^, on a affaire à de la quinine. On s'asi^ure de sa pré- 
sence en évaporant presqju'à §^c la solution ammoniacale, après 
l'avoir acidifiée avec une ou deux gouttes d'acide acétique ; on y 
verse ensuite un excès de cacbonate potassique, et on examine ao 
microscope (§ 136, 6, 3), le précipité <]ju'il y fait naître. 

p. — Le précipité formé ne se redissout pas dans Vétfier. Cinr 
chonine. On s'en assure à l'aide de Codeur que dé^gage le précipité 
quand on le chauffe (§ 136, c, 3). 

30 — On verse, dans un verre de montre, de l'acide sulfiifiqjie 
concentré dans lequel on met un peu de la substance solide pri- 
mitive, oii de celle qu'on a obtenue en évaporant sa solution. 

a,. — • On obtient une solution incolore^ qui, lorsqu'on la chauffe, 
prend nne faible teinte vert-olive.^ Spryçhnine. On s'en assure au 
moyen du chrômate potassique ( § 1 37, a, 8 ). 

6. — On obtient une solution rose qu'une additiqn d\aoide m- 
trique tçiint en rouge vif. Brùcin^, On s'en assure par l'acide ni- 
trique et le cl|lorure ^lànneux (§ 137, 6, 6). 

c. — On obtient une solution jaune, qui passe insensiblement au 
jaune rougeàtre, au rouge de sang, puis enfin au rouge cramoisi. 
Vératrine. 
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H. RECHERCHE DES ALCALOÏDES DANS UNE LIQUEUR OU |LS PEUVENT 

SE TROUVER TOUS ENSEMBLE. 

f V ■ ■ - 

l*' — Dans ua p^u de la solutioa aqueuse de la substance so 
lide primitive, on verse goutte à goutte de la potasse caustique 
étendue d'eau, ju^u à ce que la liqueur soit très-légèrement al* 
calioe. 

a. r- Pas de précipité. Absence de tous les alcaloïdes, donc pré 
sence de la salicine. On s'en assure d'après le § 140, 1 a. 

;À. r^ n%. a, un précipité. On continue à ajouter xle la potasse 
cau^tiqpe goutte à, goutte jusqu'à ce que la liqueur devienne très* 
fortement alcaline. 

.A. -j: Lefirédpité diapasrait. Absence de tous les alcaloïdes ap* 
fMLrtenantaux second et troisième groupes. C'est donc de la moT" 
phine, Oa §'en assure, comme nous Tavons dit, au § 140,; 1, 6^ a. 
Go recherche aussi la salicine suivant 4. 

9. -r Le. précipité ne disparatt pas, ou, du moins, pas d^unema" 
nière cfimpUte.iOn filtre et on traite le précipité suivant 2. On verse 
du bicarbonate» potassique ou sodique dans la liqueur qui s^écoule 
du filtre, puis on l'évaporé presqu'à sec, en la faisant bouHlir. Si 
le résii()u<jqv'on obtient alors se dissout tout entier dans l'eau, c'est 
parce qu^i) ne contient pas de morphine ; si, en échange, il ne s'y 
dissput pas ou pas en totalité, c'est une .preuve .qu'il contient de 
la morphine, ce dont on s'assure suivant le § 140, 1 b, a. 

20 ^ On lave sur le filtre, avec de l'eau froide, le précipité ob- 
tenu en suivant la marche indiquée au § 141, 1, 6, P« On le dissout 
ensuite dans un très-léger excès d'acide sulfurique dilué, et on 
verse dans cette solution du bicarbonate potassique ou sodique jus- 
qu'à ce que la réaction acide ait totalement disparu. On remue 
très-fiortement avec une baguette, et on laisse reposer pendant une 
demi- heure. 

a. -— 22 n'y a pas de précipité. Absence de la narootine, de la 
cinchonine et de la quinine. On évapore presque à sec cette solu- 
tion en la faisant bouillir, et on traite ensuite par Teau froide le 
résidu qu'on obtient ainsi. S'il s'y dissout en entier, on passe à 4. 
S'il ne s'y dissout pas, ou pas en entier, on en traite la partie inso- 
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lubie suivant le 3, pour y déceler la présence de la ?ératrine, de 
la brucine et de la strychnine. 

6. — Il y a un précipité. On filtre et on traite la liqueur filtrée 
diaprés le § 141, 2, a. On lave avec de Teau froide le précipité qai 
est resté sur le filtre. On le dissout ensuite dans un peu de chlo- 
ride hydrique, on y verse de Tammoniaque en excès ; puis, sur 
le tout, un peu d'éther. 

a. Le précipité formé se dissout tout entier dans Véther, Absence 
de la cinchonine, présence de la quinine et de la narcotine. Pour 
savoir à laquelle de ces bases on a affaire, et pour les séparer, s*ii 
y a lieu, consultez le § 140> 2, 6, a. 

^. — Le précipité formé ne s'est pas dissous dans Véther ^ ou Une 
s*y est dissous que partiellement : Ginchonine, que peuvent accom- 
pagner la quinine et la narcotine. On filtre et cherche dans la li- 
queur filtrée la quinine et la narcotine suivant a. Quant an pré- 
cipité, on Texamine suivant le § 136, c, 3. 

3<* — On prend alors la substance solide obtenae par Tévapo- 
ration de la liqueur additionnée de bicarbonate (§141 , 2, a), ou de 
celle qu'on a séparée par fiUration d*avec le précipité insoluble 
dans l'eau formé par ce réactif (§ I4i, 2, 6), et on cherche, d'après 
le procédé suivant, à y trouver de la strychnine, de la brucine et 
de la vératrine. 

On dessèche la substance au bain d'eau et on la fait digérer en- 
suite avec de l'alcool absolu . 

a. Slk s'y dissout en entier. Absence de la strychnine. Présence 
de la brudne^ ou de la vératrine. Pour distinguer entre eux ce^deux 
alcaloïdes, on évapore au bain d'eau leursolution alcoolique. On pa^ 
tage en deux parts le résidu qu'on obtient alors, et on recherche dans 
Tune d'elles la présence de la brucine, à l'aide de Vadde nitrique et 
du chlorure stanneux {§ 137, 6. 6). On cherche dans la seconde la 
vératrine au moyen de Vacide sulfurique concentré (§137, c, 6). 

6. — EUe ne s'y dissout pas^ ou du moins pas complètement. 
Présence certaine de la strychnine, possible de la brucine et de la 
vératrine. On filtre et on emploie la liqueur filtrée à la recherche 
de la brucine et de la vératrine, suivant le § 141, 3, a. 

On reprend alors le précipité, dans lequel on s'assure de la 
présence de la strychnine au moyen de Tacide sulfurique et du 
chrômate potassique (§ 137, a, 8). 
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4^ — Il nous reste encore à découvrir la salicine. Pour cela on 
verse du chloride hydrique dans une nouvelle portion de la liqueur 
primitive avec laquelle on le fait bouillir pendant quelques in- 
stants. S'il s'y forme un précipité, il indique la présence de la $a/t- 
ctne, dont on s*assure ullérieuremenl, suivant le § i38, 3, en 
traitant par l'acide sulfurique concentré un peu de la substance 
primitive à essayer. 

m. DES MOYENS DE RECONNAITRE LA PRÉSENCE DES ALCALOÏDES DANS 

DES UQUEURS QUI CONTIENNENT DES SUBSTANCES EXTRACTIVES 

OU COLORÉES d'origine ANIMALE OU VÉGÉTALE. 

§ 142. 

11 est très-diffîcile de manifester la présence des alcaloïdes lors* 
qu'ils sont mélangés avec des substances extractîves gommeuses 
OU colorées. Cela est si vrai, qu'il n'y a réellement pas moyen de 
décider dç prime abord, avec quelque certitude, s'il y a ou non, 
dans une liqueur semblable, un des alcaloïdes dont nous nous 
sommes occupés ici. 

Ce qu'on a de m ieui à faire dans ces cas-là, c'est d'adopter, à quel- 
ques modifications près, le procédé de purification proposé par 
M. Merck. 11 consiste à verser dans la liqueur à étudier de l'acide acé« 
tique concentré jusqu'à ce qu'elle devienne fortement acide ; puis, 
on Tabandoune à elle-même à une douce chaleur, pendant quel- 
ques heures. Ensuite on colle cette solution et on en décante la par- 
tie claire de dessus le précipité qui s'est déposé au fond du vase. On 
lave ce précipité à plusieurs reprises avec de l'eau acidulée par de 
l'acide acétique ; puis on réunitces solutions, et on les évapore toutes 
ensemble à sec m bain d'eau. On fait bouillir la substance solide 
ainsi obtenue, d'abord avec de l'alcool pur; puis avec de l'alcool 
additionné d'un peu d'acide acétique. On évapore ensemble, au 
bain d'eau et presque à sec, ces deui solutions. Ensuite on les 
étend d'eau, et on y verse du carbonate potassique jusqu'à ce 
qu'elles deviennent faiblement alcalines. On évapore enoore une 
fois, et jusqn'à consistance sirupeuse. On abandonne le mélange 
à lui-même pendant vingt-quatre heures, on l'étend avec de l'eau, 
et on filtre pour séparer la liqueur d'avec le précipité formé, qu'on 
lave avec de Teau, et qu'on fait digérer ensuite avec de l'acide 

25. 
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aoélique concentré. On élend d'eau celte solulsoii, 4ivL*mn décolore 
par le charbon animal pacifié. On peut alors appliquera la solu- 
tion ainsi obtenue la marche décrite pluft haut pouur y décoorrir 
la présence des alcaloïdes. 

II. INDICATION DE l'ORDRE DANS ^EQfJXIi ON DOi^JAIU 

SUIVRE LES SUBSTANCES QU'ON EMPLOI^ POUR 

gl'EXSRGER DANS L' ANALYSE. 

Une fois qu*on connaît bien Taetion de^fséactils sur. lès-diffé- 
rents corps, on peut, à Taide de l'analyse qualftaiive^^rocéder à des 
recherches pratiques. Gomme il n'est pas indifférent d'étudier aa 
hasard les corps qu'on analyse pour s'exercer, il faut les faire 
succéder les uns aux autres en partant d'un point de Tue bien 
arrêté ; car, si beaucoup de routes conduisent atf but, il y en a 
aussi toujours une plus courte' que les autres. Nous allons donner 
ici à TélèYo Tindication d'une marcheqjùHl n'a ^'àsuiTre pour 
parvenir à son but aussi promptement que sûremenjU 

Tant qu'on s'exerce à l'analyse, il faut avant tout s^aitaetier'àdé- 
t€frminer avec la plus grande précision si les résultats obtenus 
sont justes. Ce n'est qu'en procédant de cette manière qu'on 
acquiert de la confiance en la méthode qu'^n emploie; ainsi 
qu'une certaine assurance, qui'^t tout à fait indispensable. De ces 
deux conditions naît l'intime conviction qu'on ne peut atteindre 
son but qu'en ne s'écarlant jamais de la ligne tracée par une mé^ 
thode infaillible. On fait, préparer le mélange à analyser par une 
autre personne qui doit naturellement en connaître toutes les par- 
ties constituantes. Si on ne peut remplir ces coaditions, il yaut 
encore mieux le préparer soi*méme, et procéder à son analyse 
absolument de même que si on n'en connaissait pas les parties 
constituantes. Lorsqu'on donne à analyser un mélange dont on 
ne connaît pas soi-même la composition, l'élève pourra y décou** 
vrir tel ou tel corps» sans qu'on puisse lui prouver qu'il a raison ; 
ce qui ne lui permettra pas d'avoir en la méthode qu'il suit tout 
autant de confiance que si on lui répondait oui ou non. 

Suivant les dispositions et les connaissances des élèves, il leur 
iaut plus ou moins de preuves, pour se convaincre d'un fait. Je 
divise les exercices à faire en cent numéros, parce que Vex^^ 
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rience m'a appris qu'un nombre semblable d'analyses bien cboî- 
sies suffit pour amener à la connaissance approfondie du procédé 
d'analyse* 

A. DE 1 A 20. 

SoliOions aqueuses de sels simples^ telles que : sulfate sodique, 
nitrate calciqne, chlorure cuiyrique, etc. Elles servent à faire 
connaître la marche à. suivre dans l'analyse des substances so- 
lubles dans Teau, et ne contenant qu'une base. Pour ces essais, 
on se borne à indiquer quelle est la base dissoute dans l'eau» 
sans chercher à prouver qu'il n'y en a pas d'autre, et sans s'in- 
qméter de la nature de Tacide. 

fi. INS 21 A 50. 

Sels soHdes contenant un acide et une base (réduits en poudre); 
par exemple, carbonate barytique, borate sodique, phosphate cal- 
cique, arsénites terreux, chlorure sodique, bitartrate potassique, 
acétate cuivrique, sulfate barytique, chlorure plombique et autres. 

Ils servent à apprendre la manière dont il faut s'y prendre pour 
donner à un corps solide une forme qui permette de l'analyser 
(c'est-à-dire le dissoudre ou le désagréger) ; comment on recon- 
naît un oxyde métallique, même quand le corps est insoluble 
dans Teau, et comment on décèle la présence d'un acide. 

Il faut trouver la base et Tacide sans chercher à donner la 
preuve que le mélange ne contient pas d'autres parties consti- 
tuantes. 

G. DE 5i À 70. 

SoltUions aqueuses ou acides de plusieurs bases. Pour apprendre 
à reconnaître et à séparer plusieurs oxydes métalliques. Dans ce 
cas, il faut prouver qu'outre les bases trouvées, la liqueur n'en 
contient pas d*autres. On omet là recherche dés acides. 

I. DE 51 A 60. 

Pour apprendre à partager les oxydes métalliques en groupes 
déterminés. Les s<^utions renfermeront, par exemple : potasse, 
chaux et plomb ; ou bien : cuivre, fer et arsenic ; ou bien en- 
core : baryte, antimoine, bismuth et potasse ; et ainsi de suite. 
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IL DE 61 A 70. 

Pour apprendre à reconnaître les bases appartenant à un même 
groupe, et à les distinguer lorsqu'elles se irouyent dans un mé- 
lange. Les numéros contiendront alors : potasse, soude et ammo- 
niaque ; ou bien : zinc, manganèse et nickel ; ou bien encore : 
cuivre, mercure et plomb ; ou bien enfin : antimoine, étain et 
arsenic, ou quelque autre. 

D. DE 71 A 80. 

Solutions aqueuses, contenant plusieurs acides libres ou oombi-- 
nés, tels que les acides sulfurique, borique et phosphorique ; ou 
acide carbonique, sulfide hydrique et cyanide hydrique ; ou bien : 
acides tartrique, citrique et malique ; ou bien encore : chlore, 
brome et iode ; ou enfin : les acides nitrique, oxalique, chloride 
hydrique ou autres. 

Pour apprendre à déterminer dans un mélange tous les acides 
qui s*y trouvent, il faut donner la preure qu'outre ceux qu'on a 
découverts, il n'y en a pas d'autres. On laisse de côté les bases. 

E. DE 81 A 100. 

Alliages f minéraux et corps composés de toutes espèces. Pour 
achever l'étude de l'analyse, et s'assurer qu'on est bien sûr de soi, 
on doit déterminer les parties constituantes du mélange et la na- 
ture des substances qui le composent. 

m. DE LA MANIÈRE DE REPRÉSENTER LES RÉSULTATS OBTENUS 
PAR l'analyse des SUBSTANCES A EXAMINER. 

Tant qu'on s'exerce à l'analyse, la manière dont on note les 
résultats obtenus n'est pas indifiérente; et quoique, de quelque 
manière qu'on les représente, on arrive en dernier lieu toujours à 
son but, il en est une cependant plus propre que les autres à 
bien graver dans la mémoire la marche qu'on a suivie, et à bien 
la faire comprendre. 

Les exemples qui suivent peuvent donner une idée de la ma- 
nière que l'expérience m'a appris être la plus propre à représenter 
nettement les résultats des analyses. 
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POUR LES NUMÉROS DE 21 A 50. 

Poudre blanche fondant lorsqu'on la chauffe dans son eau de cris* 
tallisation ; puis inaltérable, soluble dans Teau et neutre. 



CIH 


HS 


NH4S,HS 


NH40,C0, 











et NH4CI 




2 



,NaO,HO,P05etNH40 

Précipité blanc; 
donc Magnésie. 



Comme la base MgO est soluble dans Teau, dans cette substance, 
Tacide ne peut donc être que Cl, Br, I, SO,, NO5, Ac, etc. On 
apprend par l'épreuve préliminaire si le mélange contient des 
acides organiques et de Tacide nitrique. 

Ba Ci produit un précipité blanc, qui est insoluble dans GIH, 
donc il est dû à Tacide sulfurique. 



POUR LES NUMÉROS DE 51 A 100. 

Poudre blanche qui devient jaune lorsqu'on la chauffe, et conserve cette 
teinte. Au chalameau, elle donne un grain métallique malléable et un 
enduit Jaune qui devient blanc en se refroidissant. — Insoluble dans 
rean, faisant effervescence avec HGI, dans lequel il ne se dissout pas 
en totalité $ complètement soluble dans Tacide nitrique. 
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CIH 

Précipité 
blanc inoo- 
lable dans 
un eicès , 
non altéré 
par rain> 
moniaque ; 
plomb. On 
s'en eon- 
Yainc par : 
80,. 



HS. 

Précipité 
noir insoluble 
dans le sul- 
fure ammoni- 
que, très- 80- 
lubLe dans l'a- 
cide nitrique; 
'fessai pour 
trouver Gu , 
Bi et Cd, 
donne des ré- 
sultats néga- 
tift. 



Précipité blanc; 
la solution ehlor- 
hydrique n^est pas 
trdublée par nn 
excès de potasse. 



a 



HS. 

Précipité 
blanc 
Zinc, 



NH4O, CO,. 

I^récipité blanc 
qu'ondissoutdans 
le chloride hydri- 
que ; après quel- 
que temps, la li- 
queur précipite 
par la solution de 
gypse ; strontia^ 
ne. On précipite 
par le sulfate po- 
tassiqne , et on 
oherehe la chaux 
dans la liqueur 
filtrée ayecrô. 
0. 



Évaporée 
ne laisse 
IMS de ré- 
sidu fixe. 



L'hydnfe 
cakique 
a'a pas 
dégagé 
d'ammo- 
niaque. 



Parmi les acides on a déjà décelé Tacîde carbonique; des an- 
tres, ne peuvent se trouver dans la liqueur les acides suivants : 

D'après l'épreuve préliminaire, pas d'acides organiques ; 

Pas d'acides nitrique et cfalorique, puisque la substance est in- 
soluble dans Teau ; 

Pas de SH, GIH, JH, BrH, parce qu'elle est 4rès-soluble dans 
l'acide nitrique ; 

Pas d'acide «bromique, puisqu'elle n'en a pas la couleur; 

Elle peut eoûte^nh* lés méeà POg, BOg, &. Leik essais faits pour 
les découvrii; li'ont donné que des jésuj[tats nég^fs. 



Tableau des formes et des combinaisons sous lesquelles se présentent le 
plus souvent les corps dont nous avons parlé, avec rindication des 
classes auxquelles ils appartiennent, d'après leur solubilité dans l'eau 
et les acides chloride bydrïque et nil^i<|ue. " ' 

REMARQUBS. 

Pour plus de brièveté, nous avons indiqué, par des chiffres, les 
classes que nous avons établies parmi les corps, d'après les prin- 
cipes exposés au § 109. Les corps qui se trouvent sur les limites 
de deux classes emportent les deux chiffres réunis. Ainsi 1-2 ca- 
ractérisera un corps peu solubie dans l'eau, soluble dans les aci- 
des chloride hydrique et nitrique; 1-3 un corps peu soluble dans 
Peau, qui ne Test pas davantage sous l'influence des acides ; 
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et 2-3 ua corps inaoluble dans t'eau, peu soluble «Luis les acides 
chloride hydrique ou nitrique. Quand une substance se compor- 
tera diSëremmenl avec le chloride hydrique qu'avec l'acide oi- 
trique, on Je dira dans les pot^s. 

Pour conserver au tableau plus de clartë, nous aTons porté 
les combioaisons baluidiques et sulfurées des métaux dans la 
mSme colonne que celle de leurs oxydes auxquels elles corres- 
pondent. 

Les composés pharmaceutique, de rnSme aussi que ceni qu'on 
rencontre le plus fréquemment, sont indiques par des cbifires 
romains. 

Soug te nom de sels, on comprend, en général, les sels neutres. 
Nous ne nous occuperons des sels basiques ou acides, ainsi que 
des sels doubles, que dans les notes, et seulement lorsqu'ils se- 
ront usités ; c'est à eux que retivoient les chiffres en petits carac 
lëres qui se trouvent près des sels neutres ou simples. 

Nous n'avons pas compris dans ce lable.au le cjj^nogÈBe, ainsi 
que les acides chlorique, citrique, maliqu^ bemoïqiie, succinique 
et formique, parce qu'ils ne se rencontrent eu combinaison qu'a- 
vec quelques bases peu nombreuses. . Les composés que forment 
le plus souvent ces corps sont : les Cfanure potassique I, cybuo- 
ferrite potassique I, cyano-ferrate potassique I, cyano-ferrate 
ferreux (bleu de Prusse) 111, cyuK^^fËtirite lincicopùiassique II 
& 111, chlorale potassique I, citrates alcalins I, malafeâ alcalins I, 
malale ferrique I, benioates alcalins I, succiuates alcalins I, et 
formiales alcalins I. i , . 



s 

Cl 


KO 


NiO 


NH^O 
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^ I 
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NiO, 
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S 

a 

I 

so, 

NO» 

PO5 
co. 

2 

AsOb 
AtÔj 



GdO 


PbO 


SnO 


SnO, 


BiQs 


CuO 


HgjO 


HgO 


AgO 


PtO. 


AuOj 


SbOs 




"l8 


2 


2etS 


2 


n» 


II 


II 


2 


2 




s 




2 


ao 


ao 


2 


iS 


ni 


III 


30 


SI 


I» 


I%6 




I-III 


1 


1 


I 


Im 


ii-iii 


î» 


ni 


^91«3S 


V 




II 


1 


i 






II 


II 


s 










II-III 






1 


1» 


1-2 


<» 


I-UI 


1 




2 




I 






Isi 


r 


is7 
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1 


1 








2 








2 


2 


2 


2 










II 






2 


II 


2 


2 


2 










II 


2 




2 


2 


2 


2 


2 






1-2 


1-2 


2 


2 




2 


2 


1 














U9 


1 


1 


1 


I96 


t-2 


1 


1 






1 


1-2 
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1-2 




2 


1 


1-2 


2 


2 






las 


- 


2 






2 


2 


2 
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2 






a" 




2 








II 


2 


2 


2 






2 




IMII 


2 




2 


2 


2 


1-2 


2 






2 



netiu 



I 
I 
2 

1 
2 

1 
1 
i 

2 



NOTES. 



1. SuIflEite aluminico-potassique, I. 

2. Bicarbonate potassique, I. 

3. Bioxalate potassique, I. 

4. Borotartrate sodico-potassique, I. 

5. Bitartrate potassique, I-II. 

6. Tartrate amoionico-potassique, I. 

7. Tartrate Bodico -potassique, I. 

8. Tartrate ferrico-potassique, I. 

9. Tartrate antimonico-potassique, I. 

10. Phosphate sodico-ammonique, I. 

1 1 . Bicarbonate sodique, I. 

12. Ghloro-ferrate ammonique, L 

13. Sulfiaite aluminico-ammonique, I. 

14. Phosphate calcique basique, II. 

15. Le sulfure cobalteuz n'est pas officinal; facilement dissous par Ta- 

cide nitrique, il n*est que difficilement décomposé par le chloride 
hydrique. 

16. Le sulfure nickeleux reçoit la même observation que celui de co- 

balt. 

17. Sulfure zincique, très-soluble dans Tacide nitrique, moins dans le 

chloride hydrique. 

18. Le vermillon est transformé, par le chloride hydrique, en chlorure 

plombique ; Tacide nitrique le change en oxyde soluble dans un 
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excès diacide» et en suroxyde brun insoluble dans Tacideâni- 
trique. 

19. Acétate plombique basique, I. 

SO. Les sulfures stanneux et stanniqne sont décomposés et dissous par 
le chloride bydrique; Tacide nitrique les change en oxyde inso- 
luble dans un excès de cet acide. Le sulfure stannique sublimé 
ne se dissout que dans Teau régale. 

21. Nitrate bismuthique basique, IL 

S2. GulTrateammonique, 1. 

23. Le sulfure cuivrique est difficilement décomposé par le cbloride 

hydrique, facilement par Tacide nitrique. 

24. Chlorure culTrico-ammonique, L 
96. Sulfate cuiyrico-ammonique, I. 

56. Acétate cuivrique basique, soluble en partie dans l'eau, et en totalité 

dans les acides. 

57. Nitrate mercuroso-ammonique basique, CI. 
i8. Chlorure mercurico-ammonique basique, II. 
29. Sulfate mercurique basique, IL 

50. Le sulfure argentique n*est soluble que dans Tacide nitrique. 

51. Le sulfure platinique n'est pas attaqué par le chloride hydrique ; 

l'acide nitrique bouiUant le change en sulfate platinique so- 
luble. 

82. Chloro-platinate potassique, 1-3. 

38. Chloro-platinate ammonique, 1-3. 

34. Chloraurate sodique, I. 

35. L'oxyde antimonique, soluble dans le chloride hydrique, ne Test 

pas dans l'acide nitrique. 

36. Sulfontimoniate calcique I à IL 

37. Chlorure antimonique basique, II. 

38. Tartrate antimonico-potassique, L 
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INTRODUCTION A L'ANALTSE CHIMIQUE QITALITATrVB. 



DéfinitioD, éCeiMltte, but et utilité de TaBiAyM chimiqse qualitatite. 

ConditioDt néeeuairet k la réttwite.4e KW étude. 1 



CHAPITRE PREMIER. 



1 



Des opérations, § 1 -v. **«...» 4 

1 La dissolution, § 3 i , 4 

9 La cristallisation, § 6 ...u....,*» «... 6 

3 La précipitation, § 4 * 7 

4 La filtration,§5 ;..w 8 

5 La décantation, § 6. 9 

6 L*é¥aporation § 7 10 

7 La distillation, § 8 11 

8 La calcination, § 9 U 

9 La sublimation, § 10 12 

10 La fusion et la désagrégation, §11 12 

ii La détonation, § 12 13 

12 L*emploi du chalumeau, § 13 14 

13. Des ustensiles et appareils, § 14 16 

CHAPITRE DEUXIÈME. 

14. Des réactifii, § 15 20 

Â. RÉACTIFS POUR LA VOIE HUMIDE. 
I. BÉACTIPS GÉNÉRAUX. 

a. Employét essentiellement eomme dissolvants simples. 

1 L*eau,§16 23 

2 L'alcool,§ 17 23 
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3 L'éther, §18 J4 

6. Employés eiseotiellement oomme diisolraati chimiqact. 

1 Le chloride hydrique, g 19 24 

2 Uacide nitrique, S ^ 2S 

3 L'acide chloronitrique, g 21 26 

4 L'acide acétique, g 22 21 

5 Le chlorure ammonique, S 23 27 

e, Bmployét eMentieUement à léparer otàcaraetériser !«• groupes des cc^ps. 

i Les papiers réactifs, S 24 2S 

2 L*acide sulfurique, £ 25 30 

8 Le sulfide hydrique, § 26 31 

4 Le sulfhydrate ammonique, g 27 31 

5 Le sulfure potassique, g 28 ; 34 

6 La potasse, g 29 34 

7 Le carbonate potassique, g 30 3C 

8 L'ammoniaque, g 31 36 

9 Le carbonate ammonique, g32 37 ^ 

10 Le chlorure barytique, § 33. . . , 31 

11 Le nitrate barytique, g 34 . 39 

12 Le chlorure calcique^ g 35 40 • 

13 Le nitrate argentique, g 36 40 

14 Le chlorure ferrique, g 37 41 

I 

II. BÉACTIFS SPÉCIAUX DE LA YOIB HDMIDB. | 

a. Employés essentiellement à reconnaître ou à séparer les bases. 

1 Le sulfate potassique, § 88 i! 

2 Le phosphate sodique, § 39 41 

3 L'antimoniate potassique, § 40 43 

4 Le chromât^ potassique neutre, § 41 44 

5 Le cyanure potassique, g 42 44 

6 Le cyanoferrite potassique, g 43 44 

7 Le cyanoferrate potassique, g 44. . . 44 

8 Le sulfocyanure potassique, g 45 47 

9 liC fluorhydrate silicique, g 46 47 

10 L'oxalate ammonique, g 47 48 . 

il L'acide tartrique, g 48 49 1 

12 La baryte caustique, g 49 49 

13 Le carbonate barytique, g 50 50 

14 Le chlorure stanneux, g 51 so 

15 Le chloride aurique, g 52 SI 

16 Le chloride platinique, g 53 SI 
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17 Le aine, 8 S* W 

18 Le fer, 8 55 63 

19 Le cuivre, 8 56. 53 

b, Employés etseoiiellenaent à reconnaître ou séparer iei acides. 

I L'acétate potassique, § bl 53 

.2 La chaux caustique, S ^^ &4 

3 Le sulfate calcique, 8 69 54 

4 Le chlorure magnésique, 8 ^^ 55 

5 Le sulfate ferreux, S ^^ 55 

6 La solution ferroso-ferrique, 8 ^2 56 

7 L*oxyde plombique, S ^^ ^^ 

8 L*acétate plombique, 8 64 56 

9 L'acétate triplombique, S 65 57 

10 L'hydrate bismutbique, S ^^ 57 

I I Le sulfate cui vrique, S ^7 58 

12 Le nitrate mercureux, S 68 59 

13 L'oxyde mercurique, S 69 59 

14 Le chlorure mercurique, 8 ^0 60 

ib L'acide sulfurent, 871 60 

16 Le!8ulfite sodique, 8 72 .... 60 

17 Le chlore, 8 73 61 

18 La solution d'indigo, $1^ 6S 

19 L'empois d'amidon, 8 75 6S 

20 Le molybdate ammonique 219 

B. BÉAGTIFS POUR LA VOIE SÈCHE. 
L PROCÉDÉS m DÉSAGHÉGATIOH R DI DÉCOMPOSITION. 

1 Mélange de carbonates sodique et potassique, 876 62 

S Hydrate bar y tique, 8 77 63 

3 Nitrate potassique, 8 78 64 

II. [EÉACTIFS pour le CHALUMiSAU. 

1 Le charbon, 8 79 65 

S Le carbonate sodique, 8 60 65 

S Le cyanure potassique, ^Si • . 67 

4 Le biborate sodique, 8 S2 68 

5 Le phosphate sodico-ammonique, 8 63 69 

6 Le nitrate cobalteux, 8 64 71 

CHAPITRE TROISIÈME. 

Action dis différents corps sur les réactifo, 8 B5.. 7t 

26. 
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Pages. 
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Premier groupe, g 86 — ., :...:.* 7î 
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c. L'ammoniaque , . 74 
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d. La magnésie ,..^.,.. .,«..., ^. 80 
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e. L'acide arsénique 129 

B. Âctiondesacides^gOS 133 
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d. L'acide citrique 164 

e. L'acide malique 166 
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DEUXIÈME DIVISION. 
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Pagci. 
De la marche de ranalyse qualitative eo général, et en parikoUer, du plan 
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CHAPITRE PREMIER. 

PKOCKDÉ PIÀTIQUE. 

I. Essai préliminaire, § 106 i79 

' A. Le corps à analyser est solide S 107 179 

1. Ce n'est ni un métal ni un alliage 179 

S. G^est un métal ou un alliage 183 

B. Le corps à analyser est liquide, § 108. 184 
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dissolvants, § 109 186 
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SCIENCES PHYSIQUES. 
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I A. MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

ALIBERT. DES EAUX MINÉRALES dans leurs bappobts ayec L'icoMOMix 
publique, la médecine et la législation. Paris, i85t, in-8.... S fr. 50 

ANDRAL. CLINIQUE MÉDICALE, ou choix d'observations recueillies à 
l'hôpital de la Charité; 4« édition, revue, corrigée et augmentée. Paris, 
1840, 5 volumes in-8 40 fr. 

ANDRAL. ESSAI D'HÉMATOLOGIE PATHOLOGIQUE. Paris, 1843, 
in-8 4 Cr, 

ANDRAL BT 6AVARRET. RECHERCHES SUR LE SANG; modifications 

' de propiortion de quelques principes du sang (fibrine, globules, matériaux 

solides du sérum et eau) dans les maladies. Paris, 1841, 2* tirage 1849, 

in-8 3 fr. 60 

ANDRAL ET GAVARRET. RÉPONSE AUX PRINCIPALES OBJECTIONS 

dirigées contre les procédés suivis dans les analyses du sang et contre 
l'exactitude de leurs résultats. Paris, 1842, brochure in-8 2 fr. 50 

ANDRAL ET GAVARRET. RECHERCHES SUR LA QUANTITÉ D'ACIDE 

CARBONIQUE exhalé par le poumon dans l'espèce humainp. Paris, 1843, 
brochure in-8, avec, une planche in-4 1 fr. 25 

ANDRAL, GAVARRET et DELAFOND. RECHERCHES SUR LA COM- 

posiTiO!! nu SANG de quelques animaux domestiques, dans l'éiat de sanié 
et de maladie. Paris, 1842, brochure in-8 l fr. 60 
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ANNALES MÉDICO-PSYCHOLOGIÛUES, journal destiné à recueifr 
tous les documents relatifs à Taliénation mentale, aux névroses et à la o^ 
decine légale des aliénés; V^ série, de 1843 à 1848. — 2"« série, comn» 
cée en 1849. Voy, à Tarticle Journaux, page 29. 

AUBER (ÉDOUÀiD). GUIDE MÉDICAL ET HYGIÉNICtUE DU BAIGHBI 

▲ LÀ MU. Paris, 1851 . 1 vol. grand in-iS S fr.l 

BECQUEREL (A.). SÉMÉIOTIÛUE DES URINES, ou Traité des altén- 
tions de Turine dans les maladies, suivie d'un Traité de la maladie de Bri^ 
dM% divers âges de la vie. Ouvrage couratmé par VAcadéfniê des Sàmt 
dans sa séance du 19 décentre 1842. Paris^ 1841, 1 voluoie in-8, avec ilt^ 
bleaux ifc 

BERTHERAND (A.). PRÉCIS DES MALADIES VÉNÉRIENNES, dekv ; 
doctrine et de leur traitement. — Ouvrage couronné (médaille d'o 
par le ministre de la guerre. Paris, 185S, 1 vol. in-8, avec 2 plaocii 

5fr. 

BILLIN6 (A.). PREMIERS PRINCIPES DE MEDECINE, traduits di r»] 
glais sur la 4* édition, par Achille Crbrbau, docteur en médecine. 
1847, 1 vol. in-8 &i^ 

BOIVIN (M»«). MÉMORIAL DE L'ART DES ACCOIICHEmENTS,ouPiv 

cipes fondés sur la pratique de Thospice de la Maternité de Paris, eit 
celle des plus célèbres praticiens de Paris ; ouvrage adof^é comme cfa»* 
que pour les élèves de la Maison d'accouchement de Paris^ 4* édition, sf 
mentée. Paris, 1836, S vol. in-8, avec 143 gravures lU 

BOURDON. GUIDE AUX EAUX MINÉRALES de la France, de l*AUei 
de la Suisse et de l'Itolie, 2* édition. Paris, 1837, in-18 3 Dr. 

BOURGUIGNON. TRAITÉ ENTOMOLOGIÛUE ET PATHOL< 

DE LA GALE DE l'homme. Mémoire couronné par TAcadénaie des sd* 
Paris, 1859. 1 vol. in-4o avec 10 planches coloriées 31 

BRIQUET (P.) et MIGNOT (A). TRAITÉ PRATIQUE ET ANAL 

nu CHOLÉRA-MOABCs (Épidémie de 1849). Paris, 1850, 1 vol. in-8. . 1 

BRIQUET (P.). RECHERCHES EXPÉRIMENTALES SUR LES PRO 

TÉS DU QUINQUINA ET DE SES COMPOSES. PaHs, 1853, 1 VOl. in-8 " 

CàRRON du VILLARDS. guide pratique POUR L*ÉTUDE ET 

TiAiTEMBNT DES MALADIES DES VEUX. Paris, ^ vol. in-8, avec 4 pldiicM 
figures dans le texte It I 

CELLE (R.). HYGIÈNE PRATIQUE DES PAYS CHAUDS, ou Rec^ 

sur les causes et le traitement des maladies de ces contrées. Paris» 14 
1 voL in-8. , T 



A, H^DECIMK ET CHIRURGIE. & 

CHAPELLE (A.). TRAITÉ D'HYGIÈNE PUBLIQUE. Ouvrage partiouliè- 

rement destiné aux comités d'hygiène. Paris, 1850, l voL in-8. 4 fr. 60 

CHENU. ESSAI PRATIQUE SUR L'ACTION THÉRAPEUTIQUE DES 

■AUX MINÉRALES. !'• partie, Comprenant : une notice historique sur les eaux 
minérales en général ; le mode d'administration des eaux, etc., et un ca- 
talogue des ouvrages publiés sur les eaux minérales. Paris, 1841, i vo- 
lume in-8 7 fr. 

1 n* partie, comprenant .'SIGTIOIIAIIÉ SSg eaux XimAlSS. Premier fascicule, 
A àMAI.. 1 Tol.in-S 4 (r. 50 

CHOMEL (A. F.). ÉLÉMENTS DE PATHOLOGIE GÉNÉRALE. La troi- 
sième édition est épuisée. Une quatrième édition, revue et augmentée, 
sera mise en vente en octobre 1853. 

CLOT BEY. COUP D'OEIL SUR LA PESTE ET LES QUARANTAINES, 

à l'occasion du congrès sanitaire réuni à Paris au mois de juillet 1851. 
Br. in-8 8 fr. 

DELABÀRRE. HISTOIRE DE LA GUTTA PERCHA et de son applica- 
tion aux dentures artificielles. Paris, 1853, br. in-8, avec pi. color. 9 fr. 

DELABARRE. DES ACCIDENTS DE LA DENTITION chez les enfants en 
bas âge, et moyens de les combattre. Paris, 1851, 1 vol. in-8, avec figures 
dans le texte 3 fr. 

DESCHÂMPS (M. H.). DU SIGNE CERTAIN DE LA MORT. Nouvelle 
épreuve pour éviter d'être enterré vivant. Paris, 1851, 1 vol. in-8. 4 f. 50 

DEVAL (Charles). TRAITÉ DE CHIRURGIE OCULAIRE. Paris, 1844, 
1 fort volume in-8, avec 6 planches in-4 8 fr. 

DEYAL (Charles). TRAITÉ DE LAMAUROSE OU DE U GOUTTE 

• SEREINE. Paris, 1851, t vol. in-8 6 fr. 50 

DIED (S.). TRAITÉ DE MATIÈRE MÉDICALE ET DE THÉRAPEUTIQUE, 

précédé de considérations générales sur la zoologie, et suivi de l'Histoire 
des eaux naturelles. Paris, 1847-1 86î, 4 vol. in-8 26 fr. 

DONNÉ. TABLEAU DES DIFFÉRENTS DÉPOTS DE MATIÈRES SALINES 

et de substances organisées qui se font dans les urines. Paris, 1888, un 
tableau sur grand raisin, avec figures gravées 1 fr. 

EDWARDS ET VAVASSEUR. NOUVEAU FORMULAIRE PRATIQUE 

DES HOPITAUX, 4« édit., entièrement refondue, et augmentée d'une Notice 
Atatistique sur les hôpitaux de Paris ; par If ialhb, professeur agrégé de 

la Faculté de médecine de Paris. Paris, 184S, 1 vol. in-32 1 fr. 50 

— ÏA méme^ reUé. 2 fr. 

FAUGONNEAU-DUFRESNE. TRAITEMENT DE L'AFFECTION CALCU- 

LBusB DU FOIE ET DU PANCREAS. Paris, 1851, 1 vol. grand in-i8.. 4 fr. *"" 

1. 
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CTIOT (P.N.). CHIRUR01E PRATfÛUECOMPLÈTe, divisée en sept mo. 
nographf es, et fondée sur de nouvelles recherches d'anatomie, de physio- 
logie et de clinique, relatives surtout à rinflammaiionet aux dégénén- 
tions en général, et en particulier aux maladies des os et des tissus blancs, 
à celles des sens et des organes de la parole, à celles des organes respira- 
toires, digestifs, urinaires et génitaux. 

En vente : !'• Monographie, Pathologie gbnébàlx MBDico-CHimumGiGiu. 
Paris, 1851, 1 vol. in-8 7 fr. 

2» Monographie, Maladies gémérales, et diathèses. Paris» 1852, 1 vol. 
in-8 avec une planche 8 fr. 

GRISOLLE. TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE ET PR)^TIQUE DE PATHOLOGIE 

INTEBNE; cinquième édition, considérablement augmentée. Paris, juin 
1852. 2 forts volumes compactes, gr. in-8 18 ir. 

MILLA0ME(A.) CATÉCHISME HYGIÉNIQUE, ou Art de consemr 
la santé et de prévenir les maladies. Dôle, 1850, 1 vol. in-i8. . 1 fr. IS 

HUBERT-VÂLLEROUX. ESSAI THÉORIQUE ET PRATIQUE DES Ma- 
ladies DE l'oheille. Paris, 1846, 1 vol. in-8 & fr. 

JAMES (Constantin). GUIDE PRATIQUE AUX EAUX MINÉRALES 
nBFBAKGiB, de Belgique, d'Allemagne, de Suisse, de Savoie, d'Italie et an 
bains de mer; contenant la description détaillée dâs lieux où elles se trou- 
vent, ainsi que la composition chimique , les propriétés médicales et le 
mode d'emploi de ces sources. 2« édition, renfermant, entre autres ad- 
ditions nombreuses et importantes, une nomenclature des eaux minéra- 
les transportées et une Notice spéciale sur chacune d'elles. Paris, 185S, 
1 volume in-8 .»...*.. 7 f . 5# 

JAMES (Ck)NSTANTiN). DE L'EMPLOI DES EAUX MINÉRALES dans le 
traitement des accidents consécutifs de la syphilis. Paris, 1859, i voL 
in-8 , l fr. î* 

KAAN (H.). PSYCHOPATHIA SEXUALIS. Upetae, 1844^ in^ S tr. 

LEFOULON ( J. ). NOUVEAU TRAITÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE DE 

l'art DtF dentiste. Paris, 1841, i beau volume in-8 de plus de 500 pages, 
a^ec 180 fig. intercalées dansle texte 7 fr, 

LE6ENDRB (F. L.). RECHERCHES ANATONIO-PATHOLOGIOUCS ET 

OLUriQUES SUE QUELQUES MALADIES DE L*BNFA1fGE. PStiS, l846i, in-8.. . 6 fr. 

L6N0IR(A.). ATLAS COMPLÉMENTAIRE DE TOUS LES TRAITÉS 

d'accouchements, contenant 100 planches dessinées d'après nature, et li- 
tho^rapbfées par M. E. Beau, avec texte. Ces planches représentent le 
bassin et les organes génitaux de la femme adulte, le développenoent de 
l'œuf humain, les diverses présentations et positions du fœtus, les opéfa- 
tions obstétricales, etc. i beau volume gr. in-8 Jésus, cartonné.. 60 fr. 

L'ouvrage sera publié en 4 fascicules. 

ti vente : le premier fascicule, contenant 25 planches 1 5 Ir. 
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LIKBI6 (J.). CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE A U PHYSIOLOGIE 

ANiHÀLB ETA LA PATHOLOGIE ; traductioii faite sur les manuscrits de Tauteur 
par Cb. Gerhardt. Paris, 1842, 1 beau vol. in-8 7 f)r. 60 

MANUEL DES ASPIRANTS AU DOCTORAT EN MÉDECINE (troi- 
sième examen). 1 vol. grand in-18 4 fr. 

MOREÀU (J.)(de Tours). DU HACHISCH ET DE L*AUÉNATION MEN- 
TALE, études psychologiques. Paris, 1845, i vol. in-8 7 fir. 

MOREL. TRAITÉ THÉORIGUE ET PRATIQUE DES MAUDIES MEN- 

TALES, considérées dans leur nature» leur traitement, et dans leur rapport 
avec la médecine légale des aliénés. Paris, 1862-1853, % vol. in-8, avec 
13 planches 16 fr. 

MomB (A.) et H. Martin. VADE MECUM DU MÉDECIN PRATlOilN; 

précis de thérapeutique spéciale, de pharmaceutique, de pharmacologie • 

Paris, 1845, 1 beau vol. grand in-18, compacte 3 fr. 60 

—- Le même, demi-reliure 4 fr. 50 

MUTEL (D. Ph.). ÉLÉMENTS D'HYGIÈNE MILITAIRE. Paris, 1843, 1 voL 
grand in-18 3 fr. 50 

PARGHAFPE. TRAnt THÉORIQUE ET PRATIQUE DE LA FOLIE. 

" S vol. in»8 avec planches. 

En vente, le tome troisième: Documents nécroscopiques. Paris î 1841, 
1 vol. in-8 7 f . 

, Sous presse, le tome premier : Nosologie. 

PARCHAPPE. DES PRINCIPES A SUIVRE DANS LA FONDATION ET 

DANS LA constructiok DBS ASILES d* ALIÉNÉS. PaHs, 186!^, 1 vol. grand in>8, 
( avec 4 grandes planches 16 fr. 

PERRIER. DE L'HYGIÈNE GN ALGÉRIE, suivi d*un Méinoire sur les 
pestes de T Algérie, par Berrruggkr. Paris, 1847, 2 v. gr. in-8 jésus. 24 fr. 

Cet ourrage fait partie de l'Exploration tcientifique de TAlgérie, publiée par ordre du 
i Goiireriiement, aeetioa dei tdienoes médicales. 

PONTE-RENO. L'EAU; méthode spéciale de son emploi euratif. Paris, 
1854, « vol. in-8 '. .. « fr. 

ROQUES (J.). HISTOIRE DES CHAMPIGNONS COiMESTIBLES 'ET 

VÉNÉNEUX, OÙ Von expose leurs caractères distinctifs, leurs propriétés ali- 
jpeBtaires et économicraes, leurs effets nuisibles, et us hotbks dks'bn «a- 
BAiYTia ou d^t remédier; ouvrage utile aux amateurs de champignons, aux 
I MÉHKim, ai» naturalistes, aux propriétaires ruraiu, aux maires, aux curés 
. de campagne ; S« édit. , revue et considérablement augmentée. Paris, 1841, 
1 vol. in-8, avec un allas grand in-4 de 24 planches représentant dans 
leurs dimensions et leurs couleurs naturelles cent espèces ou variétés de 
champignons 15 fr, 

'— Le méme^ avéC ratias bariôûfté. , . . . . .* . , hr^t 
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SËDILLOT. TRAITÉ DE MÉDECINE OPÉRATOIRE, BANDAGES ET 

APPAREILS. Deuxième édition augmentée. Paris, 1863, 2 vol. gr. '\n-\y 
publiés en 4 parties, avec figures dans le texte 16 (r 

SOCIÉTÉ DE CHIRURGIE DE PARIS. 

Mémoires de la société, publiésdansIeformatin-4.Prix dechaque vol. SO fr. 

— Franco, par la poste 23 et. 

Le tome !•% avec 9 planches, et le tome 2, avec 4 planches, sootei 
vente: il sera publié chaque année un volume de 550 à 600 pages. Lei»- 
kime est donné aux souscripteurs en cinq ou six fascicules qui paru- 
sent à des intervalles indéterminés. Le prix de chaque volume est paj»* 
Ue eu retirant le premier fascicule. 

Le t<»ne 8 est en cours de publication. 

BoLLKTiN DE LA SOCIÉTÉ. Annécs 184S, 1849 et 1850. Paris, 1851. 1 voloBie 
in -8 de 928 pages ; g fr. 

~ Le même, années 1851 et 1852. Paris, 1852, 1 vol. in-8 7 f r. 

Il sera publié un volume chaque année. 

STOEBER. MANUEL PRATIQUE D'OPHTHALMOLOQIE, ou Traité dei 

maladies des yeux. Paris, 1834, in-8, planches col 9 (r. 

VIDAL (DE CASSIS). TRAITÉ DES MALADIES VÉNÉRIENNES. Fans. 
1853, 1 vol. in-8, avec planches gravées en taille-douce et color... 10 ft. 

B. ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE. 
ANNALES DES SCIENCES NATURELLES. 

Voir à l'article Journaux, p. 29. 

BAUDRIMONT et 6. S. MARTIN SAINT-ANGE. DU DËVELOPP^iErf 
DU FOBTUs; mémoire présenté à l'Académie des sciences. Pari», ilM. 
Beau volume in-4, avec 18 planches gravées en taille-douce el maKiii&' 
quement coloriées. Prix cartonné 5S It 

— Le même, demi-reliure maroquin 41 




BIGHAT. RECHERCHES PHYSIOLOGIQUES SUR LA VIE ET LJ 

deuxième édition, ornée d*une vignette sur acier, précédée d*ui 

sur la vie et sur les travaux de Bichat, et suivie de notes par M. le docU 

Cerise. Paris, 1852, i vol. grand ini-18 ; « 3 fr. 

BLONDLOT. TRAITÉ ANALYTIQUE DE LA DIGESTION, considérée pJ 

ticulièrement dans Thomme et dans les animaux vertébrés. Paris, tVi 
in-8 7 fr. I 
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BONAMY, BROGA et BEAU. ATLAS D'ANATOMIE DCSCRiPTlVC WÈ 

CORPS humain; ouvrage pouvant servir d'atlas à tous les traités d'anatomie. 

L'Atlas d'ADatomie descriptive da corps humain comprendra 250 planches format grand 
in-8 Jésus, toutes dessinées d'après nature et lithographiées. Il est publié par litraisons de 
4 planches, avec un texte explicatif et raisonné en regard de chaque planche. 

Prix de chaque livraison : Avec planches noires t fr. 

— Avec planches coloriées 4 fr. 

L' Atlas lera divisé en 4 partict qui se vendront séparément et sans augmentation de 
prix , savoir : 

l« APPABSII DI LA &OGOXOTIOI. Complet en 84 planches dont 1 sont doubles. 

Prix brodiê. Atm dtml-nllart. 

Figures noires 44 fr. 47 fr. 

— coloriées 88 92 

••APPAUILDK U CIIGUIATIOI. Complet en 64 planches. 

Prix brooU. At«e deBÎ-reUar*. 

Figures noires: 39 flr. 35 fir. 

— coloriées 64 68 

ao APPAEEUI de la SimeSTIOl, se IA EESPIIATIOI, ftSIlTO-UinAIlZ. Bn cours de 
publication» pour être terminé eu 185S. 

40 APPABBUS SE gEHATlOE ET D'IIIBITATIOI. 

CLOQUET (H.). ATLAS D'aNATOMIE, comprenant 941 planches, gra- 
vées en taille-douce, 5 vol. in-4. 

■**rtiM. PlaaehM. Prix. 

!'• Ostéologie et Syndesmologie 66 9 ty. 

2« Myologie 36 6 

3« Névrologie 36 5 

4« Angéiologle 60 

6* Splancbnologie et Embryologie 43 7 

Prix de Touvrage complet S41 35 

Chaque partie est accompagnée de son texte explicatif, du même format que les planches, 
et M vend séparément aux prix indiqués ci-dessus. 

COMTE (Achille.) STRUCTURE ET PHYSIOLOGIE ANIMALES, démon- 
trées à Taide de fig. coloriées, découpées et superposées. Ouvrage rédigé 
sur le nouveau programme^ pour la classe de Rhétorique. Paris, 1853, 
1 vol. gr. in-l8, avec 8 planches gravées en taille-douce, et figures inter- 
calées dans le texte 6 fr. 

GOSTE. HISTOIRE GÉNÉRALE ET PARTICULIÈRE OU DÉVELOPPE- 
MENT DES GOEPS OEGANisÉs, publiée SOUS les auspices du ministre de T In- 
struction publique. Paris, 1848-1852. 8 volumes in-4, avec 50 planches 
grand in-plano, gravées en taille- douce, imprimées en couleur et accom- 
pagnées de contre-épreuves portant la lettre. Prix de la livraison. 52 fr. 

Deux livraisons sont ep tente, texte et planches. La troisième va paraître. 
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CURY. TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ARTÈRES, in-4 oblong. Pa- 
ris , J835 60 C. 

DBBOUT. TABLEAU PHRÉNOLOOIQUC DU CBANE. 1 feuOle in-foIiQ 

Jésus t fr . 

DEBOUT. TABLEAU PHRÊNOLOGIQUE DU CERVEAU. 1 feoille in-fol. 
Jésus. 4 fr. 

BDWAROS (Milhb). NOTIONS D'ANATOMIE ET DE PHYSIOLOGIE, 

servant d'introduction à la Zoologie, S« édit. Paris, 1640, 1 vol. in-8 avec 
70 ftgures intercalées dans le texte 4 fr. 

fOYILLE. TRAITÉ COMPLET DE L'ANATOMIE DU SYSTÈME 

NERVEUX céRÉBRO-spiNAL. 1 vol. in-8 et atlas de S3 planches in-4 , dessi- 
nées d'après nature et lithographiées par MM. E. Beau et Bion , sur les 
préparations de M. Fovillb. Paris, 1844 15 fr. 

Avec Tatlas cartonné 16 fr. 

6ERDY (P. K). PHYSIOLOGIE MÉDICALE DIDACTICtUC ET CRITI* 

QUE. En vente, le tome 1«', publié en 2 parties. Paris, 1832... 7 fr. 60 

GBIMAUD DE GAUX et MARTIN SAINT-ANGE. HISTOIM DE LA Gé- 
nération de rhom me, précédée de rétudeconrîparative de <îette fonction 
dans les divisions principales du règne animal. Paris, 1 vol. in>4, avec un 
magnifique atlas de 12 planches gravées en taille-douce 9 fr. 

— Le même avec planches coloriées 18 fr. 

LIEBIG (J.). LA CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE A LA PHYSIOLOGIE 

ANIMALE et à la pathologie, traduction faite sur les manuscrits de l'auteur 
par Ce. Gerhàrdt, et revue par M. J. Liebig. Paris, octobre 1842, 1 vol. 
in-8... 7 fr. 60 

L0N6ET. ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE DU SYSTÈME NERVEUX 

de rhomme et des animaux vertébrés, ouvrage contenant des observa- 
tions pathologiques relatives au système nerveux, et des expériences sur 
les animaux des classes supérieures. Ouvrage couronné par VInstitut d« 
France. Paris, 1845, 2 forts vol. in-8, avec pi. lithographiées par E. Beau. 

La première édition est épuisée. Une nouvelle édition sera mise sous presse aussitôt que 
la publication du Traité de Physiologie du même auteur sera terminée. 

LONGET. TRAITÉ DE PHYSIOLOGIE. Paris, 1S50-1853. 2 forts volumes 
grand in-8 compactes, avec figures dans le texte et planches en taille- 
douce noires et coloriées • 20 fr. 

MARTIN SAINT-ANGÉ. DE L'APPAREIL REPRODUCTEUR DANS LES 

ANIMAUX VERTÉBRÉS. Travail couronné par TAcadémie des sciences. Paris, 
1864, 1 vol. grand in-4, avec 16 planches {Souspfeste) 16 fr. 
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MATTËDGGI. LEÇONS SUR LES PHÉNOMÈNES PHYSIOUES OfiS 

coBPs viVÀHTs. Paris, 1847, 1 vol. gr. in-i8, avec 18 fig 8 fr. 60 

MIÂLHË. DE L'ALBUMINE ET DE SES DIVERS ÉTATS DANS L'É* 

GOMOMiB ANIMALE. Pâris, 185S, brochuro grand iD-8 1 fr. 50 

PARGHAPPE (Max.). DU COEUR, DE SA STRUCTURE ET DE SCS 

MOUVEMENTS, OU Traité anatomique, physiologique et pathologique des 
mouvements du cœur deThomme. Paris, 1848, 1 volume in-8, avec atlas 
in-4 de 10 planches H fr. 

ROUSSEL. SYSTÈME PHYSIQUE ET MORAL DE LA FEMME, nouvelle 
édition, contenant une notice biographique sur Roussel et des notes, par 
le docteur Gerise. Paris, 1848, 1 vol. grand in-18* , 8 fr* 60 

SAPPEY. TRAITÉ D'ANATOMIÉ DESCRIPTIVE. Paris, 1850-1863. 2 voL 
grand in-18, divisés chacun en deux parties, avec figures dans le 
texte 30 fr. 

C. Zoologie. 

ANNALES DES SCIENCES NATURELLES. 

Voir à l'article JouENAux, p. 29. 

AUDOUIN ( V. ) ET MILNE EDWARDS. RECHERCHES POUR SERVIRA 
l'histoire hatubblle du littoral de la France, ou Recueil de mémoires 
sur Tanatomie, la physiologie, la classification et les mœurs des animaux 
de nos côtes. 2 volumes grand in-8, ornés de planches gravées et coloriées 
avec le plus grand soin. 

Tome L Introduction, avec 6 cartes 17 fr. 

Tome II. Annélides, avec 18 planches. ,., 17 fr. 

BLANCHARD (Emile). ORGANISATION DU RÈGNE ANIMAL publiée 
par livraisons grand in-4> contenant chacune deux planches magnifique- 
ment gravées et une feuille et demie de texte. Prix de chaque livrai- 

son.. ; ;...;..... 6 fr. 

dOUGHARDGHANTEREAU. CATALOGUE DES MOLLUSQUES terres- 
tres et Ûuviatiles observés Jusqu'à ce jour à Tétat vivant dans le départe- 
ment du Pas-de-Galais. Boulogne, 1838, br. in-8, pi 3 fr. 

COMTE (Achille). STRUCTURE ET PHYSIOLOGIE ANIMALES, dé- 
montrées à Taide de figures coloriées, découpées et superposées. Ouvrage 
rédigé confoirmément au nouveau programme de l'enseignement scienti- 
fique dans les Lycées. Paris, 1853. 1 vol. giand in-18 avec 8 planches 
gravées en taille-douce et figures dans le t«xte « . . . . 6 fr. 



1 2 SCIBNCES PHYSIQUES. 

COMTE (A.). LC RÈGNE ANIMAL, disposé en tableaux méthodiques; 
ouTrage adopté par le Conseil de Tinstruction publique. 

Chacun des soixante-dix-huit ordres du règne animal se trouve représeaiè 
et décrit dans un ou plusieurs tableaux. La collection comprend quatrs- 
vingt-onze tableaux, sur grand colombier, représentant environ cmq 
mUle figures à'amoïàVix 114 fr. 

Demi-reliure en î tomes, avec dos en maroquin t5 fr. 

Chaque tableau est vendu séparément. ^ 1 fr. tt 

Lei direrses clasflei du règne animal aont résamées en quelques tableaux, et peaireat for- 
mer des atlas séparés, ainsi qu'il suit : TaUean 

Titre orné d'un beau portrait de Guvier, et suivi d^un rapport fait à 

rinstitut.. 1 

Introduction h Tétude du règne animal.. 1 

! Races humaines et Mammifères 8 

Oiseaux 9 

Reptiles et Poissons 16 

î« division Mollusques ti 

3« division . — Articu- | Crustacés, Annélides et Arachnides Il 

LÉS (37 tableaux) . . . } Insectes ^h 

4« division Rayonnes 8 

91 

DELRSSERT (B.). RECUEIL DES COClUILLES décrites par LAHAsa, 
dans soii Histoire naturelle des Animaux sans vertèbres, et non encore 
figurées; magnifique vol. gr. in-folio jésus» avec 40 pi. de&sinées diaprés 
nature, gravées en taille-douce, imprimées en couleur et retouchées «i 
pinceau • * 180 lir. 

— Avec une demi-reliure, dos en toile 190 (t. 

DESHAYES. TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CONCHYLIOLOGIE, avecrap- 
plication de celte science à la géognosie. 3 vol. et atlas grand in-8 de 13« 
planch. environ, publiés en 90 livr. Chaque liv., fig. noires* & fr> 

— Le même, fig. coloriées 12 fr. 

15 lÎTralaons sont en trente ; il paraîtra une lÎTraison tous les quatre mois. 

DESHATES. MOLLUSQUES DE L'ALGÉRIE, publiés, dans le format in-4, 
par livraisons de 4 à 5 feuilles de texte, et de 6 planches coloriées. Prii 
de la livraison 1* fr« 

25 liTraisons sont en vente. -> Cet ouvrage fait partie de PExploration scientifique de l'Al- 
''érie, publiée par ordre du Gouvernement, section des sciences physiques. 



C. ZOOLOGIE. IS 

DICTIONNAIRE UNIVERSEL D'HISTOIRE NATURELLE , publié sous 
la direction de M. Chables d'Okbignt, par une réunion de naturalistes. 

Le Dictionnaire universel d^histoire naturelle forme 15 tomes publiés en 25 Tolumes 
grand in-8, à deux colonnes ; il est accompagné de 288 belles planches, gravées sur acier 
par i«a plus habiles artistes de Paris, représentant plus de 1^200 sujets, et destinées surtout 
à faciliter inintelligence des articles généraux. 

* L'ouvrage est eomplet. — On vend séparément le texte et les planches. 

Prix : Texte seul comprenant 25 yo\ 160 fr. 

— accompagné de Î88 planches noires in-8 220 fr. 

— — de S88 planches coloriées in-8 400 fr. 

DUPUY (l'abbé D.). HISTOIRE NATURELLE DES MOLLUSQUES TER- 

RXSTRBS BT D*BAU DOUCE QUI VIVENT EN FrANCK. PariS, 1848-1852. 5 VOl. in-4, 

avec 36 planches lithographiées par J. Delarue 60 fr, 

GUVIBR (GB0R6ES). LE RÈGNE ANIMAL' distribué d'après son organisa- 
tion, 2* édit. Paris, 1829-1830, 5 vol. in-8, fig 86 fr. 

CUyiER (Georges). LE RÈGNE ANIMAL distribué d'après son organisa- 
tion, pour servir de base à THistoire naturelle des animaux et d'intro- 
duction à rAnatomie comparée; nouvelle édition^ accompagnée de 
planches gravées, représentant les types de tous les genres, les caractères 
distinctifs des divers groupes, et les modifications de structure sur les- 
quels repose cette classification, publiée par une réunion d'élèves de G. Cu- 
viER : MM. AuDOUiN, Blanchard , Deshates, de Quatrefages, d'Orrignt, 
DuGès, DuvBRNOT, Laurillard, Milne Edwards, Roulin et Valsnciennbs. 

Le Règne animal de Guvjer a été publié en 262 livraisons, format grand 
in-8 Jésus. Il comprend onze volumes de texte, et onze allas ensemble de 
993 planches, dont 13 sont doubles, dessinées d'après nature et gravées en 
taille-douce. 

PRIX DE L'OUVRAGE COMPLET : 

Les onze tomes du tei te, brochés en 10 volumes, les 993 planches et leurs 
explications réunies en 39 étuis. 

Avec planches en noir 590 fr. 

Avec les planches imprimées en couleur et retouchées au 

pinceau (1) iSlOfr. 

Prix d'une demi-reliure de luxe en 10 volumes de texte et 10 atlas mon- 
tés sur onglets, ensemble 20 volumes, dos et coins en maroquin, tranche 
supérieure dorée 170 fr. 

(l^ Les races hunnsiaes soat en noir sur papier de Chine ; les sujets d'anatonie, les ani« 
maux fossiles sont en bistre. 

2 
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Il est accordé de graadM facilités pour le payemeat du prix. 

Chaque partie est vendue séparément comme suit : 



INDICATIOII DE CHAQUE DIVISION. 



MWIUSBB 

DM 

PLANCflES. 



Les MAMMIFÈRES et les RAGES HU- 
MAINES, avec Atlas, par Milne Ed- 
wards, Laurillârd et Roulin 

Les OISEAUX, avec Atlas, par A. d'Or- 

BIONY 

Les REPTILES, avec Atlas, par Du- 

VERNOY 

Les POISSONS, avec Atlas, parVALRN- 

CIBNNES •• ••••••■• ••••••••• 

Les MOLLUSÔÛÊS, avec AUas, par 

Deshayes» • • •••••••••••••• 

Les INSECTÊS,"âvêc*Atias, par Au- 
DOUiN, Blanchard, Doyère et Milne 
Edwards 

Les ARACHNIDES, avec AUas, par 
DuoÈs et MiLNB Edwards 

Les CRUSTACÉS, avec Atlas, par Milne 
Edwards 

Les ANNÉLIDES. avec Atlas, par Milne 
Edwards et de Quatrepages 

LesZOOPHYTES, avec Allas, par Milne 
Edwards et Blanchard 



I.)OUVaA6B COMPLUT 

On i^cut avoir séparément : 

Les COLÉOPTÈRESj par Blanchard.. 

Les HYMÉNOPTÈRESj par Blanchard. 

Les LÉPIDOPTÈRES, par Blanchard 

fit Doyère 1 .k...i.«»«....« 

Les DIPTÈRES, par Blanchard i 

Les INTESTINAUX, par Blanchard.* 

Les RACES HUMAINES, par Koulin. 
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EDWARDS (Milhb) et COMTE (Acbille). (DAMIERS D'HISTOIRF NAl 
rellb ; ouvrage adopté par le Conseil de Tinstruction publique pour scr 
à renseignement de Thistoire naturelle ; nouvelle édition, réduite 
3 forts cahiers in-1 2, avec planches gravées. 

Premier cahier, Zoologib, avec 17 planches. » ^ 

Voir la section C* Botanique et la sectioa D, Itiaéralogie. 
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EDWARDS (MiLNB), DE JUSSIBU et BEUDAKT. NOTIONS OtNÉ- 

BALES d'histoire NATURELLE, sorvant d'introductiOD RU Cours élémentaire. 
Paris, 1853, 1 yoI. grand in- 18 avec figures dans le texte. Ce volume 
traite de toutes les matières qui font Tobjet du Cours de la classe de troi- 
sième. (Paraîtra en mars l85a.) 

EDWARDS (Milnb). COURS ÉLÉMENTAIRE DE ZOOLOGIE. Sixième 
édition, revue et augmentée. Paris, 18&2, 1 vol. gr. in-18, avec 465 ûg. inter- 
calées dans le texte. Ouvrage adopté par le Conseil supérieur de l'instruc- 
tion publique et approuvé par Monseigneur TArcbevêque de Paris. 6 fr. 
Ce Tolume fait partie du cours élémentaire d'histoire naturelle , par MM. A. Edwards, di 

Jussiiv et BscDANT, S vol. 

EDWARDS (Milnb). NOTIONS D'ANATOMIE ET DE PHYSIOLOGIE , 

servant d'introduction à la Zoologie, V édit. Paris» 1840. 1 vol. in*8 avec 
• 70 figures intercalées dans le texte 4 fr. 

EDWARDS (Milnb). ÉLÉMENTS DE ZOOLOGIE.— Oiseaux, Reptiles et 
f Poissons , S* édit. 1 vol. in-8, avec SOI fig. dans le texte.. 4 fir. 59 

EDWARDS (Milne). ÉLÉMENTS DE ZOOLOGIE.— Animaux sans vkrtâ- 
BBBs, 2« édit. 1 vol. in-8, avec 422 fig. dans le texte 4 fr. 50 

EDWARDS (Milnb). INTRODUCTION A LA ZOOLOGIE GÉNÉRALE, 

ou Considérations sur les tendances de la nature dans la constitution 
du règne animal. Première partie, i volume grand in-18 2 fr. 2Ç 

EDWARDS (Milnb), QUATREFAGES et BLANCHARD. RECHERCHES 
anatomiques et physiologiques faites pendant un voyage sur les côtes de 
la Sicile et sur divers points du littoral de la France. Paris, 1849, 3 vol. 
in-4, avec 84 pi., dont 7 doubles, fig. coloriées 90 fr. 

La première partie contient les recherches de M. Hilne Edwards sur la circulation chez 
les mollusques, etc., etc. (28 pi. dont 7 doubles) ; la seconde, les recherches de M. Qua- 
trefiages sur la structure des némertea, des planaires, etc. (90 pi. dont 1 double) ; la troi. 
fième est le travail de H. Blanchard sur les vers intestinaux. 

' MAILLARD (Vabbé). LE PETIT ENTOMOLOGISTE COLLECTEUR AU 

NOBD DE Paris, ou Description des insectes qui se trouvent dans un rayon 

de 120 kilomètres au nord de Paris. Première partie, CoLÉoPTèBEs. Paris, 

, 1850, t vol. in-18 80 c. 



MïCHAUD. COMPLÉMENT DE L'HtSTOIRE NATU!IEUC DES CO- 

QUiLLBs terrestres et fluviatiles de la France de Draparnaud. 188i, 1 vol. 
in-4, avec 9 planches. 15 fr. 

SAUSSURE (H. F. de). MONOGRAPHIE DES GUÊPES SOLITAIRES 

OD DB LA TEiBD DES EuHÉMiBNs. Paris, l85). PubUéo cu 6 cahiers de 4 feuilles 
de texte, avec planches noires ou coloriées. Prix du cahier 6 fr. 
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PAYER (J.). MAMMIFÈRCS, classiflcalion parallélique de M. Isidot 
Geoffrot-Sàint-Hilàirb, d*aprèâ lequel sont rangés les mammifères d» 
les galeries du Muséum d'histoire naturelle de Paris.Tableau dressé en ISS: 
et retouché pour l'addition des genres nouireaux en 1845. Une feuilit 
grand monde Sir- 

VERANY (J. B.). MOLLUSQUES MÉDITERRANÉENS observés, déchu, i 
figurés et chromo-lit hographtés d'après nature, sur des sujets viyants. 

ire partie. — CÉPHALOPODES. — 1 vol. grand in-4 avec 4S pi. Gènes. 
ISSi lûôlr. 

D. BOTANIQUE. 

A6ARDH (J.). ALGiE MARIS MEDITERRANEI ET ADRIATICI, otar 
vationes in diagnosin specierum et dispositionem genenim. Parisiis, IMJ, \ 
grand in-8 S fr. ^ 

AGARDH (J.). SPECIES, GENERA ET ORDINES ALGARUM, voliunei, 
primum, algas fucoldeas complectens. Lund», 1848, 1 vol. in-8... 12 k. 
Yolumen secundum, algas florideas complectens. Quatuor fa8cicu\i.Lu^ 
da, 1851 -185Î « îr. 

ANNALES DES SCIENCES NATURELLES. 

Voir à l'article Journàcx, p. 19. 

ÊRONGNIART (Ad.). HISTOIRE DES VÉGÉTAUX FOSSILES, oqR^ 
cherches botaniques et géologiques sur les végétaux renfermés dans la 
diverses couches du globe. Paris , 1838-1839 ; ouvrage publié en % ^ 
grand in-4 et 300 planches, paraissant par hvraisons de 6 à 8 feuilles <k 
texte et de 15 pi. Prix de cfiaque hvraison 13 fc 

V Les livraisons i à 12, formant le premier volume, et les trois premières (15« à IS*) 
tome deuxième, sont en vente. 

COMTE (A.). INTRODUCTION AU RÈGNE VÉGÉTAL de A. L. de J 

siBU, disposée en tableau méthodique, une feuille gr. colombier. 1 fr. 

COSSON (E.) et GERMAIN (E.). FLORE DESCRIPTIVE et analyUque à 

environs de Paris, ou Description des plantes qui croissent spontaDéme 
dans cette région et de celles qui y sont généralement cultivées, aceoi 
pagnée de tableaux dichotomiques des genres et des espèces. Paris, \^ 
i vol. grand in-18 divisé en deux parties, texte compacte, avec unecai 
des environs de Paris sur un rayon de 90 kilomètres 13 



COSSON (E.) et GERMAIN (£.). ATLAS DE LA FLORE des environs 

Paris, on Illustrations de la plupart des espèces liiigieuses de cette régki 
accompagnées d'un texte explicatif. Paris, 1846, i vol. grand in-i8, d 
tonné, contenant 4S pi. grav. en taiIle-<louce* Prix ••.. 9 
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GOSSON (E.) et GERMAIN (E). SYNOPSIS ANALYTIOUE DE U FLOAB 

DES BNYiBONS DB Pabis, OU Description abrégée des familles et des genres, 
accompagnée de tableaux dichotomiques destinés à faire parvenir aisément 
au nom des espèces. Paris, 1846, 1 vol. grand in- 18 d*environ 300 pages, 
texte compacte. 3 fr. 50 

Cet ouvrage, très-portatif, eat apécialement deatiné aux herborisations. 

GOSSON (R.). NOTES SUR QUELQUES PUNTES ORITIQUES, rares 
ou nouvelles, et additions à la Flore des environs de Paris. Grand in-18, 
texte compacte. Quatre fascicules sont en vente. Prix . • 3 fir. 

DE GANDOLLE. PRODROMUS SYSTEMATIS NATURAUS REGNI VE- 

«btabilis, rive EnumeraHo contracta ordhwn, generum ^ specUrumqw 
piantarwn hue tuque cognitarum, 

Tom. I. Sistent Thakmi/lorarum Ordines LIT, 18t4. 

— II. SistiM Calyciflorarum Ordines X, 1825. 

— 111. Sistent Caiyci/loranm Ordmes XXVI, iSM. 
•^ lY. SistensCaiyciflorarwn Ordines X^t^Z^. 

— V. Sistens Cal/ycereas et ComposUarwn tritms friores, 1836. 
— - VI. Sistens Compositarum continuât,, 1888. ' 

— VIL Sectio prior. Sistens Compositarum tribus uUimas et ordinis 

mantissam, 1888. 

Sectio poster, Sistens uUimos Calyciflorarum Ordines, 1886. 

— VIII. Sistens CoroUiflorarum Ordines XIII, 1844. 

— IX. Sistens CoroUifiorarwn Ordines IX, 1844. 

— X. Sistens Borragineas proprie dictas, Hydrolaceas et Scrofih 

lariaceas cum indice nominum et synonymorum, Ordi' 
nef IX, 1846. 

— XL Sistens Orobanchaceas^ Acanthaoeas^ Phrymaceas et Verbe^ 

naeeas^ 1847. 

— XI L Sistens Labiatas et quinque minores ordênei Corottifiorarumf 

1848. 

— XIII. Seetio prior sistens Coroîlifioras supra omissas, nempe Solcy» 

naceas, Diapensieas et Plantaginaceas, 185i. 

— XIIL Sectio poster. Sistens iÊonoeMamydearum Ordines V, 1849. 

Piix des tomes I à XII et XIIL l** et «• partie 186 Dr. 

Chacun des tomes 1 à VII se vend séparément 13 fr. 

Cbaque partie du tome VII séparément 8 fi. 

Cbacun des volumes depuis le tome VIII se vend 16 fr. 

Le tome XIII, 2* partie, séparément It fr. 

UN BEAU PORTRAIT D'A. DE OANDOLLE, gravé en taille-douce, ifeuil. 
r grand raisin. 3 li 
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BDWAfUtf tfbVÊ^, et A. COMTE. OMUiRS D'HISTOIRE NATURELLE; 

ouvrage adopté par le Conseil de rinstruction publique, pour serTiri 
TeDMignement de Tbistoire naturelle ; nouvelle édition, réduite n 
3 forts cahiers in- 13, avec planches gravées. 
Deuxième cahier : Botanique, avec 9 planches Mr. 

FÉE (A. L. A.). MÉMOIRES SUR LA FAMILLE DES FOUGÈRES. 

— I«r Mémoire : Classification des Fougères,^ H* Mémoire : Acrostichées. 
Strasbourg, 1B44. 1 volume grand in-folio, avec 160 planches lithogn- 

phiées 76 t. 

|U« el IV** Xémpires ; Vittar^es, Pleurograœxnées et Anti'ophyées. 18U 
1 5 pi , 1 6 fr. 

GENERA FI Lieu M, ou Exposition des genres de ïe^ (àaïUIe des Poltkk 
DiACÉss ; 1 voU 111*4'' de W i'euMl^ d<e texte et 3$ planches analytiques 
1850-18&2 54 fr 

6AUDICHAUD (G«.). RECHERCHES GÉNÉRALES SUR t'ORGANOW- 

PBiB, la physiologie et Torganogénie des végétaux.' Paris, 1 $41 , \ vol. grand 
in-4 papier vélin, cartonné, avec 18 pi. gravées et coloriées. 24 ir. 

GERMAIN DE SAINT^PIËRRE (E.). GUIDE DU BOTANISTE, ou Conseils 
pratiques sur les excursions botaniques; sur la récolte, la préparation, k 
classement des plantes et la conservation des herbiers; sur remploi du 
dessin et Tusage du microscope appliqués à Tétude des plantes, et su la 
rédaction des travaux botaniques; accompagné d*un Traité élémentm 
des propriétés et usages éeonomiquei des plantée qui croissent spontané- 
ment en France et de celles qui y sont généralement cultivées, et soin 
d'un DicUonnaire des mots techniqws français et latins employés dans 
les ouvrages de botanique. — 1 vol. grand in-18 publié en deux parties. 
Paris, 1851 7 fr. 5« 

J0S8IEU (A. M). COURS ÉLÉMENTAIRE DE BOTANIOUE. 5* édiUoD 
revue. Paris, 1853, i fort vol. grand in«i8, avec 812 figures intercaléd 
dans le texte. Ouvrage adopté par le Conseil supérieur de Tinstnictioa 
publique et approuvé par Monseigneur TArchevêque de Paris. ... 6 fr. 

Ce YolumeUit partie du Court éiémentaire d'hûtoire naturelle par HK. Bi»wabm,A.m 

Ju88iKuetBiiJ0AMT,3 vol. 

LECOQ BT LAMOTTE. CATALOGUE RAISONNÉ DES PLANTES VAS 

opLAixEs du plateau central de la France. Paris, 1847, 1 vol. in-S. fr flj 

LE MAOUT (E.). LEÇONS ÉLÉMENTAIRES DE BOTANtOUC fondéii 

sur Tanalyse de 50 plantes vulgaires et formant un traité complet d'orgd 
nographie et de physiologie végétale. Paris, 1844. i magnifique v4 
ift-8, avec J'atlas des 50 plantes vulgaires et plus de 500 ûg. dessinôes pi 

J. Pbcawiw. Prix, avec Vatlas QQiwié. *..... 1^% 

"l^mêft^f, avec ^tlas noir...... .........,...,.,.....,,,...,.,. loft 
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LE MAOUT (E.). ATUS ÉLÉMENTAIRE DE BOTANIQUE avec le texte 
en regrard, comprenant Forganographie, Tanatornie et riconographie des 
familles d'Europe, à Tusage des étudiants et des gens du monde. Ouvrage 
contenant S,340 Hg. dessinées par SteintieU et Deeaisne. Paris, iS40, 
1 beau vol. in-4. Prix 15 fr. 

PAYER (J.). BOTANIQUE CRYPTOGANIIQUE, ou Histoire des famUles 
naturelles des plantes inférieures. Paris, 1850, 1 vol. grand in-8 avec 
1,105 figures représentant les principaux caractères des genres. . . 15 fr. 

RAOUL. CHOIX OE PUNTESOE U NOUVELLE ZÉLANDE, recueillies 
et décrites par E.RAonL, chirurgien de Ke classe de la marine impériale. Ou- 

• vrage publié sous les auspices du département de la marine et des colo- 
nies. Paris, 1846, i vol. grand in-4 cartonné, avec 80 planches dessinées 
d*après nature, et gravées en taille-douce 1 5 fr. 

SERINGE (N. C). FLORE DU PHARMACIEN^ du droguiste et de Hier- 
boriste, ou Description des plantes médicales spontanées ou cultivées en 
France, disposées en familles. Paris, 1852, 1 vol. grand in- 18 de 800 pa> 
ges, avec flguresdans le texte et tableaux S fr. 

ROQUES (JosBPH). HISTOIRE DES CHAMPIGNONS comestibles et véné- 
neux. 2« édition, revue et considérablement augmentée. Paris, 1841. 
i vol. in-8, avec un atlas grand in-4 de 24 planches, représentant dans 
leurs dimensions et leurs couleurs naturelles 100 espèces ou variétés de 
champignons 15 fr. 

— Le même, avec atlas cartonné 16 Âr. 

THURET (Gustave). RECHERCHES SUR LES ZOOSPORES DES AL- 

GUBS ET LES ANTHÉRIDIES DES CRYPTOGAMES. PariS, 1851. 1 VOl. grand in-8, 

avec 31 planches dont 18 avec sujets coloriés 38 fr. 

WALPERS ( G. 6. ). REPERTORIUM BOTANICES SYSTEMATiC«. 

Lipsiae, 1842-1848, 6 volumes in-8 140 fr. 

WALPERS (6. G.). ANNALES BOTANICES SYSTEMATICiE. Lipsiae, 
1848, in-8. Tome I et U 60 fr. 

WEBB (P. B.). CTIA HISPANICA, seu Delectus plantarum rariorum aut 
nondum rite notarumper Hispanias sponte nascentium. Paris,1853, 1 vol. 
petit in-folio, avec 45 planches gravées en taille-douce 30 fr. 

WEDDELL (H. A.). HISTOIRE NATURELLE DES QUINÛUINAS. 

Paris, 1849, 1 vol. in-foho accompagné d*une carte, d*un frontispice et de 
8S planches dessinées par*MM. Riocreux et Steinhbil, gravées en taille 
douce, et dont 3 sont coloriées 8û i 
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E, MINERALOGIE ET GÉOLOGIE. 

/LGASSIZ. SYSTÈME GLACIAIRE, ou Recherches sur les glaciers, leur né- 

. canisme, leur ancienne extension, et le rôle qu*ils ont joué dans Thistoiie 

de la terre. Paris, 1847, i vol. grand in-8, avec un atlas de 3 cartes et 

9 planches en partie coloriées • 50 fr. 

ANNALES DES SCIENCES NATURELLES. 

Voit à l:*trtiele Journaux, p. 19. 

BEUDANT (F. S.). CCURS ÉLÉMENTAIRE DE MINÉRALOGIE ET DE 

GÉOLOGIE. 1 fort vol. in- 13, imprimé avec luxe, fig. intercalées dans le 
texte. Ouvrage adopté par le Conseil de Tinstruction publique, et ap- 
prouvé par Monseigneur Tarchevéque de Paris 6 fr. 

Ce volume fait partie du Court élémentaire d^histoire naturelle , par MM. Ebwaim, m 
JoMunr et Biubant, 9 toI. 

D*0RBI6NY ( ALCiDB ). COURS ÉLÉMENTAIRE DE PALÉONTOLOGIE 

ET DE GÉOLOGIE sTftATiGRAPHiQUES. Paris, 1852. 2 tomes publiés en s vo- 
lumes, avec 1,046 gravures dans le texte et accompagnés d*un aVias àe 
17 tableaux ; cartonné. . 15 fr. 

D'ORBIGNY (Algioe). PRODROME DE PALÉONTOLOGIE sninGii- 
PHiQUE UNIVERSELLE , faisant suite au Cours élémentaire de Paléortolnii 

ET DE GÉOLOGIE STRATIGRAPHIQUBS. 3 VOl. gr. in-18 jéSUS 24 fr. 

Le tome !<' et le tome 2« sont en Tente. 

DORBIGNY(Alcidb). PALÉONTOLOGIE FRANÇAISE. Descriptiornoolo- 
gique et géologique de tous les animaux mollusques et rayonnes fossiki 
de France, comprenant leur application à la reconnaissance des cou- 
ches; avec des figures de toutes les espèces, lithographiées diaprés natuis 
par J. Dblarue. 

On publie simultanément : 

fBRRAiNs CRÉTACÉS (comprendront 200 livraisons). » Tbrrains jubassioiib 
(comprendront iSO livraisons). 

la Paléontologie française ect publiée dans le format in-S. Il parait, chaque moit, dea 
litraisons dtt Terrains crétacés et une livraison des Terrains jurtusiques. 

Lorsque les Terrains crétacés seront terminés, il paraîtra par mois trois livraisons dci 
Terrains jurassiques, 

La livraison comprend quatre planches et du texte correspondant. • 

Prix de la livraison t fr. 2î 

Au l«r janvier 185S, il a paru 198 livraisons des Terrains crétacés et 81 livraisons du 
Terrains j urassiques. 

D'ORBIGNY (Charles) et 6ENTE. GÉOLOGIE APPLIQUÉE aux 
A L* Agriculture, comprenant Tensemble des révolutions du globe ; oit 
vragc orné de vignettes intercalées dans le texte, et d'un Tableau ^wê 
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sur acier, représentant, par ordre chronologique, les terrains stratifiés et 
les principaux fossiles qui les caractérisent, sui^i d*un Vocabulaire don- 
nant la définition des termes scientifiques employés dans le cours de l'ou- 
vrage. Paris, 1851 1 Un beau- vol. in-8 10 fr. 

DUVAL-JOUYE. BÊLEMNITES des terrains crétacés inférieurs des environs 
de Castellane (Basses-Alpes), considérées géologiquement et loologique- 
ment, avec la description de ces terrains. Paris, 1841, 1 beau vol. in-4 
cartonné, accompagné de 17 planches et de 2 cartes coloriées. ... 10 fV. 

EDWARDS (MiLNE) et A. COMTE. CAHIERS D'HISTOIRE NATURELLE, 

. ouvrage -adopté par le Conseil de Tinstruction publique, pour servir à 
renseignement de l'histoire naturelle; nouvelle édition, réduite en 
3 forts cahiers in-li, avec planches gravées. 

Troisième cahier : HnisRALOGiB et Géologie avec planches coloriées. 3 fir. 

GAUTIER (A.) INTRODUCTION PHILOSOPHIQUE A L'ÉTUDE DE 

LA GÉOLOGIE. Paris, 1858, 1 vol. in-8 5 fr. 50 

KLEE (PiÉD.). LE DÉLUGE , considérations géologiques et historiques sur 
les derniers cataclysmes du globe. Paris, 1847, 1 vol. grand in-18. 3 fr. 50 

RENOU. DESCRIPTION GÉOLOGIQUE DE L'ALGÉRIE, suivie d*une 
notice minéralogique sur le massif d'Alger, par M. Raveigie. Paris, 1848, 
1 vol. grand in-4, accompagné de 4 planches et d'une carte géologique 
coloriée ** fr» 

Ce Tolume fait parUe de l'Eiploralion scientifique de l'Algéfie, pabUéc par ordre du Gou- 
Temedaent, leetioii det sciences physiques. 
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AUDOUIN (V.). HISTOIRE DES INSECTES NUISIBLES A LA VIGNE, 

et particulièrement de la Ptrale. Ouvrage publié sous les auspices du 
ministre des travaux publics, de Fagriculture et du commerce, et de 
MM. les membres des conseils généraux des départements ravagés. 

Un volume grand in-4, imprimé avec luxe, accompagné d*un atlas de 28 plan- 
ches gravées et coloriées d'après nature, représentant l'insecte à toutes les 
époques de sa vie, et la vigne dans ses états de dévastation. Paris, 
1842 n fr. 

BAUDEMENT. COURS ÉLÉMENTAIRE DE ZOOTECHNIE ; 1 vol. in-18 
Jésus, illustré d'un grand nombre de vignettes intercalées dans le texte. 
{So%ts pretseJ) 7 fr 
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BOUCHERIE (A.). MÉMOIRE SUR U CONSERVATION DES B0I8, 

extrait des Annales de Chimie et de Physique. Juin 1840, brochure 
in-8. S fr. 

DECAISNE. COURS ÉLÉMENTAIRE DE FLORICULTURE et db gultuu 
Dw PLAMTBS POTAOàftEs; 1 vol. in-18 Jésus, illustré d*un grand nombre de 
vignettes dans le texte. (Sous presse,) 7 fr. 50 ] 

DICTIONNAIRE GÉNÉRAL DE MÉDECINE ET DE CHIRURGIE 

TéTÉRlNAIRBS ET DES SCIENCES QDI8*T RATTACHENT, par MM. LeGOQ, ReT, TiS- 

siRANT et Tabodrin, professeurs à l'École impériale vétérinaire de Lyon. 
— Ouvrage adopté par les écoles vétérinaires de Franco. Paris, 1850, 

1 fort volume in-8 à 2 colonnes 15 fr. 

DUBREDIL (A.). COURS ÉLÉMENTAIRE, THÉORIOUE ET PRATIQUE 

D* ARBORICULTURE, 2* édition, comprenant la sylviculture, la viticulture et U 
oultirre du Dnûcier. Parîs^ 1851, t vol. grand in*18, publié en 2 partier, 
avec 5 vignettes gravées sur acier et 6d2 figures intercalées dans le 
texte 9 tt, 

6IRARDIN. DES FUMIERS CONSIDÉRÉS COMME ENGRAIS. &• èdit., 
Paris, 1847, 1 vol. in-16, avec U fig. intercalées dans le texte. Ouvrage 
couronné par le conseil général de la Seine-Inférieure et par la Société 
d'agriculture du Cher 1 fr . îS 

GIRARDIN et DUBREUIL. TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE D'AGRICULTURE, 

2 vol. grand in- 18, avec 800 figures intercalées dans le texte. Paris, 
1860-185Î. Prix 15 fr. 

J0I6NEAUX (P.). LA CHIMIE DU CULTIVATEUR. Paris, 1850, 1 vol. 
grand in-18 , ....^... S fr. 

LIEBI6 (J.). CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE A LA PHYSIOLOGIE 

VÉGÉTALE et à Tagriculture, 2«édit., revue et considérablement augmentée; 
traduction faite sur la 4« édit. allemande, par Gh. Gbrhabdt, et revue par 
M. J. Liebig. Paris, 1844, in-8 7 fr. 50 

PERSOZ (J.). NOUVEAU PROCÉDÉ DE CULTURE DE LA VIGNE. 

Paris, 1849. Brochure grand jn-8 avec 2 planches in-4» gravées en taille- 
douce par WoR^SEE. 1 fr. 50 

G. CHIMIE GÉNÉRALE ET APPLIQUÉE. 
'HNALES DE CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

yoir à l^article Jocrnaoi, page 29. 



G. CHIMIE GtfK^RALE ET APPLIQUÉE. 33 

BALDU5 (ËDOUABD). CONCOURS DE PHOTOGRAPHIE. Mémoire déposé 
au secrétariat de la Société d'encouragement pour Tindustrie nationale, 
contenant les procédés à l'aide desquels les principaux monuments histo- 
riques du midi de la France ont été reproduits par ordre du ministre de 
rintérieur. Paris, 25 mai 185Î. Br. in-8 2 fr. 75 

fiARRESWIL ET SOBRERO. APPENDICE A TOUS LES TRAITÉS 

d'analyse CHIMIQUE, recueil des observations publiées depuis dix ans sur 
l'analyse qualitative et quantitative. Paris, 1843, 1 vol. in-8, avec une plan- 
che et figures dans le texte 7 fr. 

GHANCEL (G.) COURS ÉLÉMENTAIRE D'ANALYSE CHIMIQUE, à Tu- 
sage des médecins, des pharmaciens et des aspirants aux grades univer- 
sitaires. Paris, 1851. 1 vol. grand in-18 avec 3 fig. dans le texte et 20 ta- 
bleaux coloriés, représentant 160 réactions ehtmicfaes 3 fr. 50 

DUMAS ET B0USSIN6AULT. ESSAI DE STATIQUE CHIMIQUE DES 

ÉTRKs orgahisés, loçou professée par M. Dumas à l'École de médecine, le 
SO août 1840, pour la clôture de son cours. 3« édition, augmentée de do- 
cuments noureaax. Paris, février 1844. In-8 8 fr. 

FRESENIUSetSACG. précis D'ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. 

2« édition française, pubUée par M. Fresenius, avec la collaboration de 
M. Sacg, sur la 5> édition allemande, et augmentée de plusieurs chapitres 
inédits. Paris, 1850, 1 vol. gr. in-18, avec figures dans le texte. 3 fr. 50 

GERHAHDT (G.} AIDE-MÉMOIRE POUR L'ANALYSE CHIMIQUE, con- 
tenant les caractères des acides et des bases, la marche de l'analyse qua- 
litative, les essais au chalumeau, l'analyse des mélanges gazeux, et des 
principales méthodes de dosage et de séparation; à T usage des élèves des 
laboratoires de chimie. Paris, 1852, 1 vol. in-18. ,i i, 9 fr, 50 

GIRARDIN. LEÇONS DE CHIMIE ÉLÉMENTAIRE APPLIQUÉES 

AUX ARTS HfousTRiELS, faites le dimanche à Técole municipale de Rouen j 
8e édition. Paris, 1846. 1 vol. in-8, divisé en deux parties, avec 200 fig., 
et échantillons d'indienne intercalés dans le texte U fr. 

JOURNAL DE PHARMACIE ET DE CHIMIE. 

f^air à Tarticle Joumadz, page 29. 

/ 

LAURENT. PRÉCIS DE CRISTALLOGRAPHIE, SUIVI D'UNE MÉTHODE 

siMt»LE D*ANALTSB AU gualiTmeau. Paris, 1847, 1 vol. grand in-18 avec 
if 6 figures dans le texte t fr. S5 ^ 
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U£BI6(J0.TIIAITÉOE CHIMIE organique; édit. française, re^ae ei 
considérablemeot augmentée par Tauteur, et publiée par Gh. Gbbhaivt, 
professeur de chimie à la Faculté des sciences de Montpellier. Paris, iS41- 
1844, 3 vol. in-8 Î5 fr. 

L1£BI6 (J.). LA CHIMIE APPLIQUÉE A LA PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE 

ET A l'agaigultore, 2« édition, considérablement augmentée ; traduction 
faite sur la 4« édition allemande par Gh. Gerhàrdt, et revue par M . J. Lidig. 1 
Paris, 1844,1 vol. in-8 7 fr. SO. 

LIEBIG (J.). U CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE A LA PHYSIOLOGIE 

ANIMALE et à la pathologie; traduction faite sur les manuscrits de Tautear 
par Gh. Gebhardt, et revue par M. J. Ldebio. Paris, octobre 1842, 1 vol. 

in-8 Tfr.M 



LIEBIG (J.). LETTRES SUR LA CHIMIE, considérée dans ses appUc&tions 

à rindustrie, à la physiologie et à Tagriculture; nouvelle édition française 
publiée par Gh.Gerhardt. Paris, 1847, 1 vol. grand in-i8, avec un poitrait 
de M. LiEBiG 3 fr. bO 

LIEBIG (J.). NOUVELLES LETTRES SUR U CHIMIE- Lettres 27 

à 37, comprenant : Fermentation et putréfaction. — Rapports avec la phy- 
siologie. — Respiration. ^ Aliments. — Influence des sels sur la nutri- 
tion. ^ Composition de la viande. — Histoire de la chimie ; induites 
par Gh.Gerhardt. Paris, 1852, 1 vol. in-18 aft. 50 

PELOUZE ET FREMY. ABRÉGÉ DE CHIMIE. Deuxième édition, confonm 
aux nouveaux programmes de l'enseignement scientifique des Lycées. 
Paris, 1858, 8 vol. grand in-18 avec 7 planches 5 fr. 

On peut avoir séparément : 

t^ Partie. Notions prélimimaires et métalloïdes. Glasse de troisième (scien- 
ces), i vol. avec 5 planches 2 fr« 

2« Partie. Métaux et métallurgie. Classe de seconde (sciences). 1 vol. 
avec 1 planche t fr. 

8« Partie. Chimie organique. Classe de rhétorique (sciences). 1 vol. avec 
1 planche % fr. 

PELOUZE et FREMY. COURS DE CHIMIE GÉNÉRALE. Paris, 1848- 
1849. 3 forts volumes grand in-8 compactes, avec un atlas cartonné de 
49 planches gravées en taille- douce par Wormser 30 fr. 

PELOdzE ET FREMY. TRAITÉ COMPLET D'ANALYSE ET DE RRAlil- 

pulations chimiques, s forts vol. in-8, avec^. dans le texte. {Soui precse, 
vour paraître fin 1868.) 
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PELOUZE ET FREMY. NOTIONS GÉNÉRALES DE CHIMIE. Paris, «853. 

Un beau volume imprimé avec luxe, accompagné d*un Arias de S4 plan- 
ches en couleur, cartonné 22 fr. 50 

— Le même ouvrage, édition classique, avec 24 planches en noir. 7 fr. 50 

NOTA. — Cet ouvrage répond à toutes les questions du PROGRAMME DES LYCÉES , 
Clabsb db Sbcondb, Section des Lettres. 

PERSOZ. TRAITÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE DE L'IMPRESSION DES 

Tissus. Paris, 1846. 4 beaux vol. in-8, avec 165 figures et 499 échantillons 
d*étofies, intercalés dans le texte, et accompagnés d'un atlas de 10 planches 
in.4 gravées en taille-douce, dont 4 sont coloriées. Ouvrage $mquel la So» 
ciété d'encouragement a accordé une médaille de 3,000 fr 70 fr. 

PLÀTTNER (G. J.). TABLEAUX DES CARACTÈRES QUE PRÉSENTENT 
AD CHALUMEAU les aicalis, les terres et les oxydes métalliques, soit seuls, 
soit a^ec des réactife, extraits du Traité des essais au chalumeau et traduits 
de Tallemand par A. Sobrero, D. M. Paris, 1843. 4 tableaux in-folio, bro- 
chés in-4 2 fr. 

RE6NAULT. PREMIERS ÉLÉMENTS DE CHIMIE. Paris, 1850, 1 vol. 
grand iu-18, avec HSfigures dans le texte 5 fr. 

RE6NAULT. COURS ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE. Paris, 1851,3eédit. 
4 vol. in-18 anglais, avec 3 pi. en taille-douce et fig. dans le texte. . 20 fr. 

SOUBEIRAN. TRAITÉ DE PHARMACIE THÉORIQUE ET PRATIQUE, 

3« édit. Paris, 1847, S forts vol. in-8, avec 63 figures imprimées dans 
le texte 16 fr. 

SOUBEIRAN. NOTICE SUR LA FABRICATION DES EAUX MINÉRALES. 

Paris, 1843, 1 vol. in-lS, avec figures intercalées dans le texte.. . . . 4 fr. 

II. 

SCIENCES MATHÉMATIQUES. 



A, PHYSIQUE, ASTRONOMIE. 

AIMÉ (6.). RECHERCHES DE PHYSIQUE GÉNÉRALE SUR LA MÉDI- 

TBRiANéB. Paris, 1846, 1 vol. gr. in-4 jésiw, avec 6 planches gravées en 
raille-douce 30 ft*. 

AIMÉ (G.). OBSERVATIONS SUR LE MAGNÉTISME TERRESTRE. 

Paris, 1846, 1 vol. gr. in-4 jésus, avec 36 pi. gravées en taille-douce. 36 iï. 

Ces deux ouvrages font partie de TExploratioii scientiBqqe de TAlgérie, publiée par ordre 
du GooTerDement, section de physique générale. 

3 
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ANlIALEd DE CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

foir k Tartiele JoDKHiux» page 19. 

GALLON. NOTIONS ÉLÉMENTAIRES DE MÉCANIQUE à Pusage dei 
candidats à TÉcole polytechnique ; ouvrage spécialenient rédigé en Yue 
du nouveau programme d'admission à cette école. Paris, 1851, 1 vol 
in-8, avec S pi. gravées en taille-douce par Worhser 4 fr. M 

DELÂUNAT. COURS ÉLÉMENTAIRE DE MÉCANIQUE, fto édition. 
Paris, 185), i volume grand in-18, avec fîg. dans le texte 7 fr. &0 

DELAUNAT. COURS ÉLÉMENTAIRE D'ASTRONOMIE, pouvant servir 
pour le cours de Cosvographib prescrit par les nouveaux programmes. 
1 vol grand in-lS» avec figures dans le texte. . • • 7 fr. 60 

FIGUIER. LA MACHINE A VAPEUR, SON HISTOIRE, SON APPLh 

GATIOlf A L'iimnSTRIB, A LA HAVIGATIOK BT AUX CHBMIN8 DE F£R. ParlS, 185S, 

1 vol. avec figures 8 fr. 51 

Cd Tolame est détaché de VEzpatitixm des dicouverteê modernes du même auteur. 

RE6NAULT. PREMIERS ÉLÉMENTS DE PHYSIQUE, rédigés sur le noQ- 
veau programmé* 1 vol. in-18 avec figures. 

RE6NAULT. COURS ÉLÉMENTAIRE DE PHYSIQUE. 4vol.in.l8,av6C 

figures dans le texte. 

M. Regnault travaille à la rédactiou de ces deux ouvrages. Un grand 
nombre de figures sont déjà gravées. Un avis dans le Jfournal de la librairie 
annoncera 1* époque delà mise en vente. 

SOUBËIRAN. PRÉCIS ÉLÉMENTAIRE DE PHYSIQUE, V^ édit., augmen- 
tée. Paris, 1844, 1 vol. iu-S, avec 13 planches in-4; ; 5 fîr. 

B. GÉOGRAPHIE. 

^ 

EXPLORATION SCIENTIFIQUE DE L'ALGÉRIE pendant les années 1840, 
1841, 184i, publiée par ordre du (gouvernement et avec le concours d'une 
commission académique. 

Le travail typographique de celte magnifique piiblieation est exécuté par les pretfes de 
l'Imprimerie nationale. Les papiers sont choisis parmi les plus beaux échantillons du Marais. 
Les cartes et les planches sont gratées sur cuiyre par les plus habiles artistes ; rien, en ai 
mot, n'est négligé pour que l'exécution réponde à l'importance de l'œuvre. 

I. ÉtUOE DÈS ROUTES SUIVIES PAR LES ARABES dans la parUe mé- 
ridionale deTAlgérie et de la régence de Tunis, pour servir à rétablisse- 
ment du réseau géographique de ces contrées ; par Ë. Garbttk, capitaine 
du génie, membre et secrétaire de la commission. 1 vol. grand in-8, avec 
1 carte sur papier de Chine ; 15 fr, 

n. itECHÈRCHES âUR LA GÉOGRAPHIE et le commerce de TAlgérie mé- 
ridionale; par M. £. GAftsnKi accompagnées d'une notice sur la géogra- 
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phie de TAfrique septentrionale, et d^une carte, par 11. Ruou, meBibre de 
la commission. 1 vol. in-8, avec 8 cartes sur papier de Chine 15 fr. 

i IV et y. RECHERCHES SUR LA KABYLIE proprement dite, par E. Garsttb, 

|t capitaine du génie, membre et secrétaire de la commission scientifique 
l d*Algférie. 4 yol. in-8, avec une carte de la Kabylie grand aigle. ... 24 fr . 

' VI. MÉMOIRES HISTORIQUES ET GÉOGRAPHIQUES, parM. Pxlissixr, 
i membre de la commission, consul de France à Souça. 1 vol. in-8, contenant : 

Mémoires historiques sur les expéditions et les établissements des Eu- 
ropéens en Barbarie. 

Mémoires sur les mœurs et les institutions sociales des Arabes et des 
Kabyles du nord de TAfrique. 

Mémoire sur la géographie ancienne et sarrasine de l'Algérie. 

Prix du volume 12 fr. 

I 

VII. HISTOIRE DE L'AFRIQUE, par Mohammbd-El-EbIboani; traduite par 
I MM. Pblissieb et Réhusat. 1 vol. grand in-8. 12 flr. 

VIII. VOYAGES DANS LE SUD DE L'ALGÉRIE et des États barbaresques 
deTouest et de Test, parAL-ALiACHi-MouLA-AHHED, traduits par M. Adrien 
Berbbuggeb, membre de la commission, i vol. in-8 12 fr. 

IX. RECHERCHES GÉOGRAPHIQUES SUR LE MAROC,parM.REHoc, 

membre de la commission scienlitique ; suivies du traité avec le Maroc, d*iti- 
Déraires et de renseignements sur le pays de Sous, et de renseignements sur 
les forces de terre et de mer et sur les revenus territoriaux du Maroc. 1 vol. 
in-8, avec une carte du Maroc sur papier de Chine grand aigle.. . . 12 fir. 

X à XV. PRÉCIS DE JURISPRUDENCE MUSULMANE, ou Principes de 
législation musulmane civile et religieuse, selon le rite mftlékite, par 
Kbalil-ibn-18H*ah, traduit de Tarabe par M. Pbbboh. Paris, 1848*1852, 
6 forts volumes grand in^-S 87 fr. 

Chaque volume se vend séparément. 

III. 

HISTOIRE. 

3UIZOT. HISTOIRE DE LA CIVILISATION EN EUROPE ET EN FRANCE. 

6? édition. Paris, 1851, 5 vol. in-8 30 fr. 

- Le même ouvrage, 6« édition, 5 vol, grand in-18.*. 17 fr. 60 

La Civilisation en Europe n*est pas vendue séparément. 

(UIZOT. DE LA DÉMOCRATIE EN FRANCE (Janvier 184»). Paris, iSi'^ 
1 vol. in-8 , f 
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i 

GVtZOT. POUMUOI LA RÉVOLUTION D'ANOLETEIIIIE A-T-EUE 

EÉussi? Discours sur THistoire de la Révolution irÂugleterre. Paris, 1850, 
ivd. in-8 3fr. M 

6UIZ0T. HISTOIRE DE LA RÉVOLUTION D'ANGLETERRE, depuis Ta- 
yénement de Cbarles I*' jusqu*à sa mort. 4« édition, précédée d'unDucoim 
sur F histoire de la révolution d'Angleterre, Paris, 1850, 9. beaux volâmes ^ 
iû-8 12 fr. 

DE SALYANDY. VINGT MOIS OU U RÉVOLUTION ET LE PARTI 
lÉvoLinioifNAiRB. NouvcUe édition. Paris, 1850, 1 fort vol. in-8 .... 6 fr. 

DE BARANTE. QUESTIONS CONSTITUTIONNELLES. Paris, 184», 
1 vol . in-8 3 fr. 



IV. 

PHILOSOPHIE, ESTHÉTIQUE, 

LITTÉRATURE SGIET9TIFIQUE. 



GLAYEL. LE CORPS ET L'AME, ou Histoire naturelle de l'espèce bv- 
maine. Paris, 1851, 1 vol. in-8 7 fr- 

DECHAMBRE (A.). CARACTÈRES DES FIGURES D'ALEXANDRE LE 

Grand et de Zénoh le stoIcisn éclairés par la médecine. Paris, 185^ 
Brochure grand in-8 avec 1 planche et S figures dans le texte. • . !l fr. t^ 

FIGUIER (L.). DÉCOUVERTES SCIENTIFIQUES MODERNES (Eipo- 
sition et histoire des). Deuxième édition. Paris, 1851-1852, 8 vol. grti' 
in-18 lOfr.Sl 

Le tome !•* comprend : Photographie. — Télégraphie aérienne et télégn- 
phie électrique.— Galvanoplastie et dorure chimique.— Poudres degueni 
et poudre coton. 

Le tome II comprend : Aérostats.— Éclairage au gaz. — Planète LeveitiB 

— Éthérisation. 

Le tome III comprend : Machines à vapeur. — Bateaux à vapeur, — Qi 
mins de fer. 

GAUTIER (A.). INTRODUCTION PHILOSOPHIQUE à rétude de lagé 

logie. Paris, 1853, 1 vol. in-8 , b fr. 



PUBLICATIONS PÉRIODIQUES. H9 

HAT (D.R.). LA BEAUTÉ GÉOMÉTRIQUE DE LA FORME HUMAINE^ 

précédée d'un système de propoition esthétique applicable à rarcbitec**' 
ture et aux autres arts plastiques; édition française imprimée sous Jet 
yeux de l'auteur. Edimbourg, 1851, 1 vol. in-4 avec 16 planches gra- 
vées en taille-douce et une figure dans le texte 20 fr. 

ROUSSEL. SYSTÈME PHYSIOUE ET MORAL DE LA FEMME, nouvelle 
édition, contenant une notice biografltiique sur Roussbl et des notes, par 
le docteur Gerisb. Paris, 1845, 1 vol. grand in- 18 8 flr. 60 

STRAUSS DURCKEIM. THÉOLOGIE DE LA NATURE. Paris, 1853, 
3 vol. in-8 12 fr. 

ZIMMERMANN. LA SOLITUDE. Traduction nouvelle par X. Ifarmier. 
Paris, 1845, 1 vol. grand in-18 3 fr. 50 

V. 

PUBLICATIONS PÉRIODIQUES. 

ALMANACH GÉNÉRAL DE MÉDECINE POUR LA VILLE DE PARIS, 

POUR l'année 1858. 1 vol. in-18 3 fr. M 

ANNUAIRE DES SOCIÉTÉS SAVANTES DE LA FRANCE ET DE 

l'étranger, publié sous les auspices du ministère de Tiustruction publi- 
que et des cultes. Première année, 1846. Paris, 1846, 1 vol. grand in-8 
compacte 10 fr. 

ANNALES DE CHIMIE, par MM. Gutton de Moeveau, Lavoisier, Monge, 
Rerthollet, Fourcrot, etc. Paris, 1789 à 1815 inclusivement, 06 volumes 
in-8, figures, et 3 vol. de tables 400 fr. 

— Table générale raisonnée des matières contenues dans les 96 vol. Paris, 
3 vol. in-8, pris séparément • . .' 24 fr. 

Cette première série ett à peu près épuisée. 

ANNALES DE CHIMIE ET DE PHYSIQUE, a« série; par MM. Gat-Lusaag 
et Arago. Paris, 1816 à 1840 inclusivement, 25 années, formant 75 vol. 
in-8, accompagnés d*un grand nombre de planches gravées.. . . 300 fr. 

— Table générale raisonnée des matières comprises dans les tomes 1 à 75 

(1816 à 1840). 3 vol. in-8 20 fr. 

Plusieurs des années de 1816 à 1840 peuvent se Tendre séparément de 15 à 24 fr. 

ANNALES DE CHIMIE ET DE PHYSIQUE, 3« série, commencée en 1841, 
rédigée par MM. Gat-Lussac, Arago, Ghevrbul, Dumas, Pelouse, Bous- 
81NGAULT et Regnault. Il paraît chaque année 12 cahiers qui forment 
8 volumes et sont accompagnés de planches en taille-douce et de figures 
intercalées dans le texte. 
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PBII I ^^^^ ^*"® * ^' ^'' 

d6 Tannée j Pour les départements (por ïa po*t«) 34 fr. 

( Pour quelques p9,y8 de r étranger 38 (Ir. 

<— Table générale raisoimée des matières comprises dans les tomes t à 30. 
Paris, 1851, 1 volume in-8 6 fr. 

ANNALES DES SCIENCES NATURELLES. l'« série, 1834 à 1833 ioclosi- 
▼ement, publiées par MM. Audooix^ Ad. BaoscHUET et Dumas. 3 vol. ia-S, 

600 planches environ, la plupart coloriées 1 60 fr. 

On peut M procurer téparément toutes les années, excepté 1830 16fr. 

— Table générale des matières des 30 vol. qui composent cette série. Paris, 

f 84 f , 1 Yol. 10-8 :...... 8 fr. 

Ob TOttd téparément tons les mémoires eontenns dans eette première série. 

ANNALES DES SCIENCES NATURELLES. 2« série, comprenant la zoolo- 
gie, la botanique, Tanatomie et la physiologie comparées des deux règnes 
et rhistoire des corps organisés fossiles ; rédigées, pour la zoologie, par 
MM. AuDODiN et MiLRB Edwards, et pour la botanique, par MM. Adolphe 

BaONGNIAHT, GUILLBHIH et DeGAISNE. 

Cette deuxième série, publiée de 1834 à 1849 indusivement, forme deux parties iTee ue 
pagination distincte, et comprend, avec les tables générales des matières et celles desauleon, 
^ volumes, format in-S sur Taîsin, accompagnés d'euTiron 700 planches gravées en taille- 
doQce et souvent coloriées. 

Prix des 40 volumes cartonnés &&0 fir. 

Chaque année séparément, 4 volumes cartonnés 33 tr. 

Od peut aYoir séparéBent; 

LA ZOOLOME, ÎO vol. avec la table. tSO fr. ^ LA BOTAHIQUE, ÎO vol . avec la table. 150 fr. 
Chaque année à part 25 fr. i Chaque année i part- 25 fr. 

La table se vend aussi séparément : 

p ^ ( Pour les deu^: parties réunies » 5 fr. 

( Pour une des parties séparément 3 fr. 

ANNALES DBS SCNENCES NATURELLES* 8* série, commençant le 
fer janvier 4844, comprenant la zoologie, la botanique, ranatomie et ta 
physiologie comparées des deux règnes et Thisloire des corps organisés 
fossiles, rédigées, pour la zoologie, par M. Milnb Edwabds ; pour la bota- 
nique, par MM. Brononiart et Ad. Dbgaisnb. 

Ces deux parties ont une pagination distincte, et forment chaque année deux volumes d« 
bètanique et deux volumes de zoologie ; elles sont accompagnées chacune de S5 planciM 
gnvées avec soin, et coloriées toutes les fois queie sujet Texige. 

Pour Paris, les départenenU, l'étraaK«r. 

ÎPour les deux parties réunies. . . 38 fr. 40 ft. 44 fr. 

Pour une partie séparément. ... 25 57 80 



PUBLICATIONS PÉRiODigUBS. 31 

ANNALES MÉDICO-PSYCHOLOGiaUES, jouroal de rAnatomie, de la 
Physiologie et de la Pathologie du système nerveux, destiné particulière* 
ment à recueillir tous les documents relatifs à la science des rapports du 
physique et du moral, à Taliénation mentale, et à la médecine légale des 
aliénés ; publiées par MM. les docteurs Baillakcek, médecin des aliénés & 
rhospice de la Salpôtrière, Cerise et Longst. t 

lr« SÉsiE, de 1843 à 1848, 12 volumes in-8, avec planches. ...... 90 Dr. 

Chaque année prise séparément ftO fr« 

ANNALES MÊDICO-PSYCHOLOGiaUES , journal destiné à recueillir 
tous les documents relatifs à Faliénation mentale, aux névroses, et à la 
médecine légale des aliénés, 2« série, par Baillargbb, Bhiehhb de Bom- 
KONT et Cerise. 

La 2« Série, commençant en 1849, parait par cahiers trimestriels qui for-> 
ment, à la fin de Tannée, un vol. in*8 de 700 pages. 

Des planches sont ajoutées lorsqu'elles sont nécessaires. 

j. /Pour Paris 1 2 fr. 

. ,, . I Pour les départements {par la poste) 14 fr. 

deiannee: ( pour l'étranger (par ta po«l«) 16 fr. 

JOURNAL DE PHARMACIE ET DE CHIMIE, par MM. Boullat, Busst, 
SouBBiRAN, Hbitbt, F. BouoET, Cap, Boutbon-Charlard, Freht, GuiBOURt, 
GoBLET) BuiGiTET, Babreswil; Contenant uuo Revue médicale, par M. Beb- 
habd (de Yillefranche), le bulletin des travaux de la Société de Pharmacie 
de Paris et de la Société d'émulation, et suivi d'un compte rendu des travaux 
de chimie, par M. Wûrtz, 8« série, ayant été commencée en janvier 184ft. 

Le Journal de Pharmacie et de Chimie paraît tous les mois par cahier de 5 feuilles. Il 
forme chaque année deux volâmes in-8 ; des planches sont jointes an texte toutes les fois 
qu'elles sont nécessaires. 

Pmu de raDonnement t | ^^"' ^.^^ ^' ^^ départemente 16 fr. 

MrmMAw 1 «fwuuouiou» . j p^^^ l'étranger 18 fr. 

bllflctioitt dn Bolhtin et du looml de Pharmacie. 

La première série se compose de 6 volumes publiés sous le titre de Bull$^ 
itin de Pharmacie^ de 1809 à 1814. Prix de ces volumes. . . ^ 80 fri 

La 3* série, de 1815 à 1841, comprend, sous le nom de Journal de Phar* 
macie et des Sciences accessoires, 27 vol. et deux tables. Prix. ; . . . . SOO fr. 

Nota* da ne vend séparément aucun des volumet composant la !'• et la 2« série. 

1 Tol. in-S, imprimé à 2 colonnes, en petit texte, se vend 8 fr. 

La deuxième table dû JownuU de Pharmacie (1831 à 1841) . 1 broch. in-8 3 fr. 
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D'OUVRAGES RÈD16ÈS D'APR£S LES NOiiVElDX PROGRiHHES. 



NISTOmî NATURELLE. 

Mlrueture et Physlolo^sie-Aiiiiiia- 
le«9 démontrées à l'aide de figures colo- 
riées, découpées et superposées/ Ouvfage 
rédigé sur le nouveau progratume, pour 
la classe de Rhétorique, pat* AcftiLLB CoYrB. 
Paris, 1855, i toI. grand in-18, avec 8 pi, 

Î^ravécft en taille 'douce et figures ifiterea- 
èes dans le texte; 6 fr. 

tefclers d'hiiitoire naturelle^ par 

MM. MiLins EnvARDS et àchillb 'Govtb. 
Ouvrage adopté par le Conseil de Tinstruc- 
tion publique. 3 vol. in-12. 

ZOOLOGIE, avec 1 7 pi 2 fr. 

BOTATÏIQUE, avec 9 pi î fr. 

GÉOLOGIE, avec 7 pi. col ■ 2 fr. 

IVotions générales d'hiiiit^lre na-' 
tvrelie et Principes de classification, par 
MM. MiLNK Edwards, A. db Jussieu et Bbd- 
DAWT fils. Ouvrage servant d'introduction 
au Cours d'Histoire naturelle des mêmes 
auteurs, et rédigé d'après Je prvgmttqie/' 
pour la clSt^e de XroTsteîn'e. 

La partie de la Zoologie paraîtra en 
mars prochain. 

Coarfl élémenlaire d'histoire na- 
turelle, adopté par le Conseil supérieur 
de l'instrnction publique et approuvé par 
Mgr rarchevêq«e de Paris. 5 vol. gr. in-18. 

ZOOLOGIE, par M. Milive Edwards. 

6e édit., 1852, avec 465 fig. . . . 6 fr. 
BOTANIQUE, par M. A. de Jossiku, 

5^ édit., 1852. avec 812 fig.... 6 fr. 
MINÉRALOGIE et GÉOLOGIE, par M. 

Bbudant. 5* édit., 1851, avec fîg. 6 fr. 
GÉOLOGIE, séparément. 1 vol... 4 fr. 

IfO rè.Kno anf mal* disposé en tableaux 




turelle. 

Chacun des 78 ordres du règne animât se 
trouve représenté et décrit dans un ou plu- 
sieurs tableaux. La collection comprend 91 
tableaui, sur grand c6lombie^, représen- 
tant {environ cinç mille' figures d'ani* 
maux . . . ; . ..'.'. ...'.. • . 1 f 4 fr. 

Demi-reliure en 2 tomes, avec dos en maro^ 
quin ..'........ 25 fr. 

Chaque tableau est vendu séparément. 1 fr. 25 

Cours élémentaire de Paléonto- 
logie et de Géologie stratigra* 
plii^ieo^ par Alcidb d*Orbiont. Paris, 
1852, 2 tomes publiés en 5 volumes, avec 
1047 gravures dans le texte et accompa- 
gnés d'un atlas de ^ tableaux carton- 
nés f^ -fr. 



eMlMIE. 

Premiers éléments de 

E»ar Rbgnault, de riofttitat, p 
'École polytechnique et an Qjf^ 
France» directeur de la Maaiifactnt 
Sèvres, etc. 1 vol. in-18, avecfigores 

le texte 5 

Abrégé do Chimie^ par Pblovu. 
rinstitut, président de la commissioa i 
Monnaies, et Frbmt, professeur à Yti 
polytechnique et, au Muséum d'Histi 
naturelle. 2« édition, cpn/orme auim» 
programme. Paris, 1855, 5 vol. i«- 
avec 7 planches en taille-douce... & 
On peut avoir séparément : 

Ire PARTIB. Atoifonn ^HXbmitià 

et mé«aiioKi«s. ( Ciasse de tni 
me<) 1 vol. avec 5 ptanehefci 

2« PARTIS, mutanx «t. M^lidla^ 

. (Classe dé seconde.) 1 fort Tol^^ 
1 planche il 

Se PARTIE . Chimie orgHfti^««> (CtU 

de rhétorique.) 1 vol.i^cc tpb 
che , î 

Notions générales de Chivie)! 

MM. Pbloozb et Freimt. Paris, 1855. 1 ' 

in-B, imprimé avec luxe et aocompa;oë(f 

atlas de 24 planches en coureur. VL Ir. 

Le même ouvrage, édition classique ««« 

24 planches en noir 7 fr. 

Nota. — Cet ouvrage répond à tooW 

questions du Programme des Lycées, cM 

de seconde, section des lettres. j 

Cours élémentaire de CkiiM 

par RBGirAULT. 5« édition, 4 volumes pi 

in-18, avec 2 planches en taille-doMC 

figures dans le texte l^j 

Cours de Chimie générale^ j 
Pblouzb et Frbmy. 5 forts vol. gtl 
in-8, avec un allas cartonné às4/9 fH 
chei in-4... 50 t 

PHYSIQUE ET MÉCAlVfOOE- 

Abrégé ' île Physi^ue^ par Kbo? 

1 vol. grand in-18, avec fig. dans le 

Ouvrage rédigé sur le nouveau progr&i 

{Sous presse pour paraître «» 1*855.) 

Coars élénentalrea de Riéoi 



que^ par DBLAunAT, professeur à 

Sotyleennique et à là Facàlfé des 
e Paris. 2e édition, oonferme au 



programme. Paris, 1852, i volume 

in.48.. 1 

Cours élémentaires d'Asti 
raile^ répondant à toutes les quest 
nouveau programme oiMr le Cours de) 
MOORAPHiB. 1 vol. in-lS avec fignrfs [l 
presse). La première partie paraîtra 
janvier 1853, 
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